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Чем :кормить 
электрическую лошадку? 

Электромобиль сегодия - притча во языцах. Вот автомобшm, 
дескать, весь кислород съели и всю атмосферу за.д:ЬIМИJШ, только элек­
тромобиль и может спасти мир от экологической :каrастрофы. 

Мало кто знает, что электромобиль появился задошо до первого 
автомобиля с двшателем внугреннего сгорания. Как только в 30-х гг. 
XIX в. появился первый электродвигатель, его сразу поставшm на 
экипаж. Питался этоr двшатель от батареи гальванических элемен­
тов. 

Автором первого в мире электромобиля был анmичанив Роберr 
Дэвидсон. Его мапmна, построенная в 1837 г. еще в правпение коро­
левы Виктории, представляла собой четырехколесную коляску Д1IИ­
ной 4,8 и шириной 1,8 м, с метровыми колесами, т. е. была достiПОчно 
крупным сооружением. Большую часть коляски занимали батарея 
гальванических элемеiПОв и пока еще примитивный, внушительных 

размеров электродвигатель. О ходовых качествах этого электромо­
биля достоверных сведений не осталось. 

Но чтобы электромобиль мог заменить автомобили, ему нужен 
достойный аккумулятор, обычным стартерным тут не обойдешься. 
Сейчас ученые связывают свои надежды с необычным на первый 
взгляд аккумулятором, в .котором используются гальванические nары 

сера-натрий (рис. 323) и хлор-литий (рис. 324). Металлы - натрий 
илн литий- там расnлавлены, их температура достшает нескольких 

Монообменная 
.rсерамика 
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Рис. 323. Серно-натрие­
вый axxyмymrrop 

Рис. 324. Хлорн<>-лиmевыйаккумутrrор: 
1-хлорный электрод; 2-канал ввода хл<>­
ра; 3 - литиевый электрод; 4 - сепаратор 



сот градусов. Расплавленный натрий соединяется в аккумуляторе 
с горячей жидкой серой, а mrrий взаимодействует с раскалеiПIЫМ га­
зом- хлором. Из-за того, что содержимое таких аккумуляторов при 
работе нагрето до 3(){)-800 °С, они получили название горячих. 

Происходящее внутри горячих аккумуляторов напоминает ми­
фологический ад. Достаточно представить расплавленную серу, в 
которой варится расплавленный же натрий, тот самый натрий, что и 
от воды-то загорается и даже взрывается! О хлоре и говорить нечего­
это один из наиболее ядовитых газов, чрезвычайно активный даже 
при комнатной температуре, а что будет при 800 °С! Недаром уче­
ные который уж год бьются над созданием корпуса к этому адскому 
накопитето -мало какой материал выдерживает такую начинку. 

Однако, к чести горячих аккумуляторов, они при низкой своей 
стоимости развивают плотность энергии примерно в 1 О раз боль­
шую, чем свинцово-кислотные аккумуляторы, и плотность мощнос­

ти у них значительно выше. Если свинцово-кислотные а:ккумуmrrо­
ры накапливают в 1 кг своей массы 60-80 кДж энерпm, а щелочные-
11 О, то горячие серно-натриевые - 4(){)-700 кДж! 

АвтомобЮIЮ для пробега в 100 км хватило бы всего 50 кг серно­
натриевого аккумулятора. 150 кг на 300 км пробега - это неплохие 
результЮ'Ы. Но горячие аккумуляторы перед началом работы надо 
разогреваrь, их оболочка долго не выдерживает адское содержимое. 
Да и при аварии машины с таким аккумулятором присуrствоваrь даже 
зрителем никому не пожелаешь. 

Более спокойный характер у новых, медно-литиевых аккумуля­
торов. Они имеют катод из медного сплава и анод из пористого ли­
тия. Электролит органический, с высокой электропроводностью. 
Плотность энергии в опытных образцах этих аккумуляторов в 
1,5 раза выше, чем у серебряно-цинковых, но, что самое важное, у 
них возможно получение высоких удельных мощностей. Если же 
вместо меди взять фтористое соединение никеля, то и процесс за­
рядки аккумулятора можно сильно сократить, всего до нескольких 

минуr, что также очень существенно. 

Интересны аккумуляторы на основе цинка и ... обыкновенного 
воздуха. Цинковый анод здесь просто окисля~ся кислородом возду­
ха, поэтому весь запас энерпm в баrарее обусловлен только количест­
вом цинка. Каrод изготовлен из пористого никеля и почти не расхо­
дуется, а анод по мере износа заменяется новым или восстанавлива­

ется пропусканием зарядного тока (рис. 325). 
Своеобразие этих &парей заключаеrся в том, что они мoryr ра6<mпь 

как в режиме аккумуляrоров, так и в режиме обычных rальванических 
:шеменrов, попросху «сжигая>>-окисляяцинк в кислороде :вщцуха. Имен­
но в этом случае цинковые аноды прихоДIПСя заменять, но IШО'IНОСТЬ 
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1 Электролит 

энергии элеме!р'З. при этом по­

луча.еrся почm ццвое большей, 
чем у аккумутrrора. 

Но главнейшей пробле­
мой электромобиля являются: 
не сами аккумуляторы, а то, 

что для зарядки этих аккуму­

ляторов просто не хватит 

мощности электростанций 
всего мира, ибо мощность 
двшателей всех автомобилей 
значительно превышает мощ­

ность всех электростанций. 

Рис. 325. Воздушно-цинховыйаккумушrrор: На электромобили можно пе-
1 - электролитный насос; 2 _ компрессор; ревести лишь незначитель-

3 - ции:ковые элементы ную долю автотранспорта, 

преимущественно в городах. 

Поэтому надо научиться вырабатываrъ электричество из топли­
ва прямо на автомобиле (теперь уж его с полным основанием можно 
назывmъ электромобилем). И эту задачу с успехом выполняют топ­
ливные элементы. Они бесшумно и экологически безвредно nрооб­
разуют химическую энергию топлива в электроэнергию с Ю1Д, nре­
вышающим КIЩ электростанций. 

Еще в XIX в. было замечено, что если в горячий раствор едкого 
кали опустить IШатиновые электроды и к одному из них медленно 

подавать водород, а к другому кислород, то на электродах появляет­

ся разность потенциалов. 

Платина шрала роль катали­
затора реакции окисления­

восстановления водорода и 

кислорода. Соединив элек­
троды, ученые получали 

электрический ток (рис. 326). 
Платиновые Ток вначале был невелик, и 
электроды вся последующая работа над 

прямым иреобразованием 
энергии топлива в электриче­

ство заключалась как раз в 

увеличении мощности этого 

процесса. 

Подача газов Ныне существует множе­
ство типов установок для 

Рис. 326. Схема рабоtы топливного злемеиrа иреобразования энергии, на-
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зываемых топливными элементами, электрохимическими генерато­

рами, или, если они работают на водороде, водородными генерато­
рами. Есть высокотемпературные (как горячие аккумуляторы) топ­
ливные элементы, а есть работающие и при комнатной температуре. 
Применяются также элементы с промежуrочными температурами: 
100-200 °С. Электролитами моrут служить и щелочь, и :кислота, при­
чем в твердом и жидком виде. 

Разнообразно и топливо, которым питаются такие элементы. Это 
газы (например, водород); жидкости- спирт, гидразин; твердые веще­
ства - уголь, металлы. В качестве окислителя используют кислород, 
воздух, перекись водорода. КПД ТОIШИВНЫХ элемеiПОв очень высо~ он 
достшает 70 %, что, по меньшей мере, вдвое вьппе, чем у ~ей. 

Как же все-таки работает совремеШIЫЙ топливный элемент? В во­
дородно-кислородном элементе водород поступает на поверхность 

отрицательного электрода, а кислород - на поверхность положиrель­

ного электрода. Газы эmдоставляются к электродам по трубкам. Ионы 
водорода в процессе реакции окисления-восстановления соединяют­

ся с ионами кислорода, образуя обычную воду. Энергия химической 
реакции передается электродам в виде электрической энергии. Полу­
чаемая в топливном элементе вода удаляется отrуда через особый фи­
тиль (рис. 327). Она настолько чиста, что ее можно использовать для 
mпъя и приготовления пищи. Так поступают, например, космонавты 
в длительном полете - на космических станциях тоже установлены 

топливные элементы. Это еще одно достоинство прямого преобразо-
вания топлива в ток. 

Водородно-кислородные топлив­
ные элементы, если брать в расчет 

только массу топлива-водорода и 

кислорода, имеют громадную плот­

ность энергии - около МДж/кг. 
Но ведь надо учитывать и массу са­
мого устройства - топливного эле­
мета со вспомогательным оборудо­
ванием. А это уже снижает плотность 
энерлm до уровня обычных электро­
аккумутrrоров - топливные элемен­

ты очень тяжелы. Лишь после мно­
гочасовой работы, когда будет израс­
ходовано значительное количество 

водорода и кислорода, топливные 

элементы окажуrся легче электрохи­

мических аккумуляторов с тем же 

запасом накопленной энергии. 

И онообменная 
мембрана 

Удалевве воды 

Рис. 327. Водородно-кислород­
ный топливный элемент 
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Плоm:ость мощности у топливных элементов совсем мала, око­
ло 60 Вт на 1 кг массы, или втрое меньше, чем у горячих а:ккуыуля­
торов. Для автомобилей это явно недостаточно. 

Но если эту мощность накаплнваrь, например, в маховиках (или 
супермаховиках), разгоняя их легким скоростным электромотором, 
то топливные элементы, развивая свою незначителъную удельную 

мощность, смоrут обеспечивать ею любой режим движения автомо­
биля. Ведь непосредственно к ведущим колесам мощность будет 
подаваться от маховика, который может развнваrь ее в неоrраничен­
ных козmчествах. Трансмиссией в этом случае может служить меха­
нический вариатор, легкий и экономичный. 

Конечно же, хотя бы в первое время заправка таких электромо­
билей на тоiШИвных элементах будет производиться обычным топ­
ливом - сжиженным газом, бензином или соляркой. Уже на самой 
машине это топливо будет проходить через конвертор, вырабаты­
вающий из него водород, питающий топливные элементы. Кисло­
род будет забираться из воздуха. 

На наш взгляд, будущее энергетического агрегата автомобилей 
именно в использовании гибрида тошшвных элементов с накопите­
лями энергии. 

И работа над этим ведется уже сегодня. 



МАГНЕТИЗМ МАГВИТА 

Почему маmит называют маmитом? 

Действительно, почему мы его так называем? А ведь как толь­
ко раньше не пробовали именовать магнит! Древние греки- «осо­
бым камнем», «тем камнем», а также «геркулесовым камнем», то 
ли из-за его силы, то ли из-за того, что добывали этот камень близ 
города Гераклеи в Лидии. У греков было и другое название - «си­
дерит», в переводе- «алмаз». Но не подумайте, что это из-за твер­

дости или красоты магнита. Просто алмаз сам был назван сиде­
ритом благодаря: чисто «железистому» блеску в необработанном 
виде, так же греки называли и мягкое железо. Греческое название 
сидерит происходило вследствие «склонности» магнита к железу, 

а может быть, и из-за того, что маrнит первоначалъно добывали в 
копях железных руд. 

Позже англичане, французы, испанцы, а затем и сами же греки 
обманулись этой двойственностью названия: и положили в основу 
своих современных прозваний магнита алмаз. Так получились фран­
цузское «аймант>>, испанское «nъедрамант», английское «адамант» 
и новогреческое «адамас». Правда, говорят, что французы при этом 
имели в виду не алмаз- адамас, а древнее китайское название маг­
нита «чу-ши» или <<НИТШИ-чи», что означает «mобящий камень». 
А на французском «аймант» - ( произносится «эмаю>) и есть «mо­
бя:щий». 

Надо сказать, что весь Древний Восток наделял магнит свойством 
любить железо. Раз nритягивает - значит, любит. И поэтому почти 
все восточные названия: магнита берут начало от этого свойства -
например, санскритское <сrхумбака>>. 

Италыпщы именовали магнит «калаьрпа», и этим словом стали 
пользоваться в Румынии, Боснии и в той же Греции. 

Известно и старонемецкое название магнита: <<Зшелъmтейн» -
<<nечатный камень». Вероятно, происходит оно из-за распространен­
ного в древности обычая: вырезать на природных малщrах различные 
магические фигуры и символы (рис. 328), а такие камни уже можно 
было исполъзоватъ в качестве печаrок. Великий ученый Исаак Нью­
тон носил даже перстенъ, rде в качестве драгоценного камня: nрисут­

ствовал природвый магнит необычайной силы. Возможно, что уче-
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а б 

ный и припечаrывал им сургучные 
пломбы на письмах и докуменrах ... 

И, наконец, егmпяне звали мaг­
mrr костъю Ора. Под именем Ор они 
имели в виду свойство Сотща вос­
ходить и заходить. Иначе говоря, 

Ор -это одно из божеств Древнего 
Егmпа, костъю коrорого, как сtШТа­
лось, бr.ш мaгmrr. 

Вот сколько имен было у этого 
чудесного камня, но мы все-таки 

зовем его магmrrом. 

Древнеrреческий философ Пла-
Рuс. 328. Естественные маrниты: тон сообщает, что такое название дал 
а- в <<ШЛемах>>; б- в оправе с маrи-

ЧеСIСИМ СНЫВОЛОМ 
камшо поэт Эврипид. Но ни с того 
ни с сего ведь слова не выдумаешь. 

Согласно легенде, описанной античным историком Плинием, за­
имствованной им из еще более древних источников, некий пастух 
с острова Крит по имени Магвис или Магвесе заметил, что его сан­
далии, подкованные железом, а также палка с железным наконечни­

ком, липнут к черным камням, в изобилии валявmимся под ногами. 
Пастух перевернул палку <<Неподi<ованным» коiЩом и убедился, что 
дерево не притягивается странными камнями, которые не признают 

никаких других материалов, кроме железа. Видимо, пастух захватил 
несколько таких камней с горы Идо, где он пас овец, домой и пора­
зил воображение соседей. От имени пастуха и пошло название «маг­
НИТ>>. 

Существует и другое объяснение слова «магнит» - по названию 
провИIЩИИ Магпесня в Ионии у реки Меандра. Жителей этой про­
ВИIЩИИ называли магнетами. Римский ученый и поэт Тит Лукреций 

Кар в своей поэме «0 природе вещей», уделяя много внимания маг­
нитам, прямо указывает: 

«Камень же этот по имени месторожденъя магнитом 
Назван был греками, так как он найден в пределах магнетов». 
Немецкое название магнита - <<Магнет», по-видимому, имеет к 

этому отношение. 

Сейчас эта провинция называется Манисса, и там до сих пор 
встречаются магнитные камни. Местная гора Сипил, богатая есте­
ственными магнитами, часто поражается ударами молний, совсем 

как гора Магнитная на Урале. Давно было подмечено, что магнит 
притягивает молнию. 

Свыше 2 тысяч лет тоди используют свойства магнита. И, пожа­
луй, раньше всего был применен геркулесов камень в компасе. 
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Что такое югоу:казатель? 

Перенесемся в Древний Китай. Китайский историк Су Матзен, 

изучив древние летописи, оставил нам интересный рассказ о собы­
тиях, пронешедших в rnубокой древности. 

Более 4 тысяч лет тому назад император Хуанг Ти с войском, 
в густом тумане напал на противника с тыла и одержал победу. 
Помогли ему в этом, согласно летописи, установленные на по­

возках фигуры с вытянутой рукой, всегда указывающей на юг 
(рис. 329). 

Или другая легенда. В карава­
нах, которые в древности шли по 

пустыне Гоби на запад, был осо­
бый, белый верблюд. Этот верб­
люд нес на себе необычный груз­
глиняный сосуд с водой, помещен­
ный в деревянную защитную клет­
ку. На воде плавал плотик из коры 

пробкового дерева, на котором 
был закреплен продолгоJШI'ЬIЙ ку­
сочек камня чу-ши или стальная 

игла, натертая этим камнем. Края 

сосуда были выкрашены в цвета, 
символически обозначавшие час­
ти света: красный - юг, черный -
север, зеленый - восток, белый - Рис. 329. Югоуказ1ПеЛЬ 
запад. (И сейчас часто окрашива-
ют южный полюс маrнита в красный цвет, а северный - в черный 
или синий. Не потому ли, что красный цвет- теплый, а синий- хо­
лодный?) Магнит на пробке, легко поворачиваясь на воде, всегда 
указывал направление <<Юг-север». Сосуд с водой и магнитом был, 
пожалуй, самым первым компасом, по которому караван ориентиро­

вался в пустыне. 

Китайские компасы дошли и до пашего времени, правда, в дос­

таточно поврежденном виде; они хранятся в музеях. Один из таких 
компасов, относящийся к Х в. н. э., внешне удивителЬно похож на 
современную деревянную ложку, положенную на поднос (рис. 330). 
Ручка этой <<ЛОЖКИ>> представляет собой продолговатый магнит, а 
дно ложки - неплохую шаровую опору, легко вращающуюся на 

«подносе», на котором нанесены деления, позволяющие определить 

страны света, даже юго-запад, юго-восток, северо-запад и северо­

восток. 
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Рис. 330. Китайский компас- <<Ложка>> 

В XI-XII в. югауказатель 
стал уже называться «чи нан 

тин», или «стрелка, указываю­

щая на юг», что ближе к совре­

менному nонятию «магнитная 

стрелка компаса». Известно и 

то, что умели приготомять ис­

кусственные магниты из сталь­

ной иглы, натертой магнитным 

камнем. Эта намагниченная 
игла использовалась в качестве 

стрелки, «указывающей на юг», или древнего комnаса. 

Иногда считают, что из Китая через Индию комnас попал к ара­

бам, а уже от арабов -к европейцам, причем случилось это в XII в. 
Но, вероятно,· идея компаса так и не проникла из Китая в Евроnу, и 

прибор этот был изобретен там самостоятельно. Изобретателем ком­

паса в Европе считается итальянец Флавио Джойя, уроженец города 

Амальфи. В Неаполе ему даже установили памятник, а в 1902 г. тор­
жественно праздновали 600-летие этого изобретения. Правда, были 

упоминания о «евроnейском» компасе у монаха Альбана Некэма в 

1187 г. и поэта Гюйо Прованекого в 1206 г. 
Однако до изобретения Джойя евроnейский компас хоть и имел 

стрелку, но не имел поворотного диска с делениями, что сильно 

затрудняло пользование им. Да и назывался этот прибор не комnа­
сом, а дрожалкой, магнитной вертушкой и даже лягушкой. Потом 

появилось современное название прибора - от итальянского «ком­

пассаре», что означает «измерять шагами». А заслугой Джойя яви­

лось хотя бы то, что он снабдил nрибор недостающим поворотным 

диском с делениями, придав ему современный вид. С помощью 

компаса, изобретенного Джойя, бьши сделаны все великие геогра­
фические открытия. 

Сильны ли магнитные 
искушения? 

На столе автора лежит толстая книга с профилем мудреца, оттес­

ненном на переплете. Издана она в 1600 г. в Лондоне. Человек, наnи­
савший ее, сделал для изучения магнитов больше, чем кто-нибудь 

другой. Зовут его Вильям (Уильям) Гильберт (1544-1603). Англий­
ский nоэт Драйден сказал про него: 

«Гильберт будет жить до тех пор, 

пока магнит не перестанет притягивать ... » 
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Галилей, прочитав книгу Гильбер­
та, объявил его «великим до такой сте­

пени, которая вызывает зависть». 

В знаменитом Окефордеком универ­
ситете долго висел портрет Гильберта, 

изображенного во весь рост, в доктор­
ской мантии, держащего в руке магнит­

ную модель земного шара -террелу. Над 

левым плечом ученого написаны слова: 

«Магнитных сил первый изыскатель 

Гильберш. Современники и потомки на­

зывали Гильберта отцом магнетизма. 
И все эти слова- признательность 

ученому за его знаменитую книгу 

«0 магните, магнитных телах и боль- В. Гильберг- «оrец магнетизма>> 
шом магните- Земле», которую он (1544-1603) 
писал в течение 18 лет. 

Гильберт собрал многочисленные притчи и суеверия о магните, 
созданные древними учеными, «обманщиками и слагателями сказок», 
как он их называл. 

Вот что пишет сам Гильберт: 

«Например, высказанное подозрение по поводу магнита, не создан 

ли он коварно злыми демонами ... Или будто магнит оmирает любые 
замки и затворы и своим дымом и чадом приносит пользу ворам, как 

будrо этот камень возник ради воровства. Или будто железо, притяну­

тое магнитом и положенное на весы, ничего не прибавляет весу маг­

нита, как если бы тяжесть железа поглощалась силой камня. Или буд­
то в Индии существуют какие-то изобилующие магнитом морские 
скальi, которые извлекают все гвозди из приставших к ним кораблей ... 
и при постройке их приходится употреблять деревянные гвозди, что­

бы их не вырвало. Или говорят, что существует и другая гора в Эфио­
пии, которая порождена камнем феамедом, не выносящим железа, 

выбрасьmающим его и отталкивающим от себя». 
«Подобным вздором и сказочками, - эмоционально замечает 

Гильберт, - пошлые философы забавляются сами и кормят жажду­
щих познать таинственное читате'"лей и невежд, забавляющихся 
нелепостями». 

Интересно, что не только в старину, но даже и сегодня с магни­

том связывали и продолжают связывать различные необычайные 
явления. Чего только не пытались достигнуть с помощью магнитов! 

И полететь на Луну, и построить «вечный двигатель», и создать но­
вый тип оружия. Что-то общее есть во всех этих попьпках, которые 
уместно бьmо бы назвать магнитными искушениями. 
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Все началось опять же с Китая. Согласно легенде, возникшей 
много веков назад, император Ши Хуаиди приказал облицевать маг­
ИИТИЬIМ камнем ворота, открывающие дорогу к его дворцу. И если 
воин в железных латах пытался пройти через эти ворота, то засты­
вал на месте, притянутый магнитом. Более того, если через эти во­
рота пытался пробраться злоумышленник со спрятанным оружи­
ем, то оно вырывалось у него и прилипало к магнитиому своду, 

совсем как гвозди, вырванные из корабля «магиитиой горой». Ско­
рее всего, это вымысел, так как природные магниты не могли обла­
дать такой силой. 

Характерно, что идея вырывания оружия из рук врага магнитами 
пережила тысячелетия и дошла даже до позапропmого века. В рома­
не «На двух планетах» писаrель XIX в. Курт Лассвиц описывает битву 
землян с марсианами. Земляне-кавалеристы смело выступили про­
тив марсианских воздушных машин и, казалось, вынудили их под­

няться в воздух, чтобы улететь. Но хиrрые марсиане развернули меж­
ду своими воздупшыми машинами нечто в виде огромного покрыва­

ла, накрывшего сверху поле сражения. Эrо покрывала оказалось ... 
огромным магиитом необычайной мощности. Остальное происхо­
дило так же, как и в китайских магиитиых воротах. Воздух во МI11о­
вение ока наполнился густой тучей копий, сабель и карабинов, с гро­
мом и треском летевших вверх к магнитиому покрывалу, к которому 

они и прилипали. 

Или появился фантастический проект по спасеишо кораблей от 
пушечных ядер противника. Идея состояла в том, чтобы на корабле 
установить навстречу противнику мощные магниты, покрытые тол­

стой броней. Ядра иеприятеля дОЛЖIIЫ были притягиваrься близле­
жащим магнитом, сворачивать в его сторону и разбшшrься о проч­
иую броню. Остальные части корабля можно было бы оставить 
иезащищеИНЬIМИ. 

В прииципе все б~о верно, кроме того, что даже самый мощ­
ный из магнитов не может действовать на большом расстоянии. 
Представим себе, что мы имеем магнит, способный притянуть 1 О т 
железа на расстоянии в 1 см. Это очень сильный магнит. Так вот, 
если мы отодвинем полезный предмет еще на 1 см, то сила притя­
жения упадет в 8 раз\ На расстоянии в 1 м сила притяжения упа­
дет в 1 000 000 раз, и ни о каком притягивании ядер не может 
быть и речи. 

Но в прошлом веке еще не умели рассчитывать силы магнитов, и 
такой магиит-броня все-таки был построен .в 1887 г. Этот магнит 
притягивал стальную плиту так, что для отрыва ее нужна была сила 
в 10 т. Четыре 120-килограммовых ядра висели одно за другим на 
полюсе магнита. Но за 2 м от магнита люди, имевшие стальные пред-
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меrы в карманах, лишь едва чувствовали действие магнита. О при­

тяжении ядер неприятеля нечего было и думаrь. Правда, на стрелку 
компаса такой маrnит действовал за 1 О км. 

И это послужило изобретеmnо так называемых мarmrmыx мин. 
Известно, что стальные тела под действием земного магнетизма са­
мопроизвольно намагничиваюТся. Особенно это касается длинных 
предметов-мостов, кораблей. Так вот, такой намаmиченный корабль, 
проплывая над миной, установленной на дне, влияет на прибор типа 
магmrmой стрелки, находящийся в мине. Мина всплывает и взрыва­
ется близ корабля. 

Такие маmитные М1ШЫ можно легко обезвредиrь. По трассе дви­
жения корабля пускают самолет с мощным магнитом на борту. Эrот 
мarmrr вызывает всплывание и взрыв мины, когда сам самолет будет 
уже далеко впереди. А кроме того, корабль можно и <<размагнитить»­
создаrь такое магнитное поле дополниrельными магнитами, которое 

равно, но противоположно магнитному полю корабля. Так часто и 
поступали во время Великой Отечественной войны, в частности этим 
занимался в Крыму будущий великий физик И. В. Курчатов. 

Возможен ли магнитный 
«вечный двигатель))? 

С магнитами связаны многочисленные проеЮЪI «вечных двига­
телей», которые оказалось довольно трудно разоблачить. 

В хронологическом порядке это выглядит так. Еще в :ХШ в. сред­
невековый исследовЮ'еЛЪ магнитов Пьер Перигрин де Марикур уr­
верждал, что если магнитный камень обточить в виде правильного 
шара и направить его полюсами точно по оси мира, то такой шар 
заверrится и будет :вертеться вечно. 

Сам де Марикур такого опыта не делал, хотя магнитные шары у 
него были, и другие эксперименты он с ними проделывал. Видимо, 
он считал, что сам недостаточно точно изготовил ~ар либо направил 
его полюсами не по оси мира. Но он настойчиво советовал читате­
лям изготовить и оnробовать магнитный вечный двигатель, добав­
ляя: «Если выйдет, вы насл~есь, если нет - вините свое малое 
искусство!» 

У этого же автора имеется оiШсание еще одного «вечного двига­
Теля>> - зубчатого колеса с зубьями из стали и серебра через один. 
Если поднести к этому колесу магнит, утверждал де Марикур, коле­
со придет во вращение. Здесь де Марикур был очень близок к пост­
ройке хоть и не вечного, но по крайней мере теплового, двигателя, 

который в то время несомненно сочли бы за «вечный>>. Но об этом 
после, а пока о <<НасТоящих» «вечных двигателях>>. 
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Любителей изготовлять магнитные «вечные двигатели» было 
великое множество. Английский епископ Джон Вилъкенс в :XVII в. 
даже получил офJЩИалъное подтверждение изобретения им <<Вечно­
го двигателя», но от этого последний не заработал. На рис. 331 пока­
зав прИIЩИП его действия. По мысли автора, стальной шарик, притя­
гиваемый магнитом, поднимаеrся по верхней наклонной плоскости, 
но, не достигнув магнита, проваливаеrся в отверстие и каrится по 

нижнему лотку. С:кэ:rившись, он снова попадаеr на прежний свой пуrь 
и так вечно продолжаеr свое движение. 

На самом деле все выходило иначе. Если магнит был силен, то 
шарик не проваливалея в отверстие, а перескакивал через него и при­

липал к мапmту. Если магнит был слаб, то шарик останавливался на 
полдороге на нижнем лотке, либо не сходил с нижней точки вообще. 

А вот <<Вечный двигатель», который построил сам автор в дет­
стве, и был очень удивлен, когда тот не заработал. 

В круmую пластмассовую коробочку, посаженную на спицу, как 
колесо на ось, помещался стальной шарик. Спереди нужно было под­
нести магнит, и коробочка-колесо должна была завертеться на сrпще 
(рис. 332). Еще бы: шарик притягивался магнитом, поднимался по 

Рис. 331. Магнитный «вечный двШ'а­
телъ» Д. Вилькенса ' 

1 

Рис. 332. «Вечный двШ'атель» с маг-
питом и шариком: 

1 - пластмассовu коробка; 2 - магнит; 
3 - стальной шарик 
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стенке коробочки, как белка в 
колесе, как та же белка начинал, 
падая вниз, крутить колесо. 

Однако колесо вертеться не хо­
тело. Как выяснилось, шарик 
под действием магнита подни­

мался, прижимаясь к стенке 

коробки, и падать вниз не со­
бирался. 

Но существуют и реальные 
магнитные двигатели, которые 

с первого взгляда похожи на 

вечные. 

Еще сам Гильберт заметил, 
что если железо сильно на­

греть, то оно совершенно пере­

стаеr притягивiПЬся магнитом. 

Сейчас температуру, при кото­
рой железо, сталь или сплавы 
теряют магнитные свойства, 

называют точкой Кюри, по име­
ни физика Пьера Кюри, объяс­
нившего это явление. Если бы 
эти магнитные свойства не те-



рялись, то раскаленные болванки в кузницах можно бьшо бы пере­
носить магнитами, что очень заманчиво. 

Но это свойство позволило создать так назьmаемую магнитную мель­

ницу, или карусель. Подвесим на нити деревянный диск или поставим 

его на стальную иглу подобно стрелке компаса. Затем воткнем в него 

несколько спиц и приставим сбоку полюс сильного магнита (рис. 333). 
Чем не зубчатое колесо де Марикура? Разумеется, как и то колесо, наша 

мельница вращаться не будет, пока мы не нагреем соседнюю с магни­

том спицу в пламени горелки и легким толчком не сообщим вращение. 

Нагретая спица уже не притягивается к магниту, а следующая стремит­

ся к нему, пока не попадет в пламя горелки. А пока нагретая спица прой­
дет полный круг, она остьтет и снова притянется магнитом. 

Чем не вечный двигатель? А тем, что на вращение его уходит 
энергия горелки. Стало быть, этот двигатель не вечный, а тепловой, 

в принципе такой же, как на автомобилях и тепловозах. 
Работающие на этом же принципе магнитные качели легко постро­

ить и самому. Небольшой желез-
ный предмет подвесим на про­

волоке к вершине стойки каче­
лей. Легче всего взять длинный 
кусок железной проволоки иска­

таrь ее конец в небольшой комо­

чек. Затем на небольтую под­
ставку положим магнит, направ­

ленный одним полюсом вбок. 
Будем придвигать подставку 

с магнитом к подвешенному 

железному комочку, пока он 

не притянется к магниту. 

Теперь подставим под каче­

ли спиртовку, свечу или дру­

гую горелку так, чтобы комо­

чек оказался над самым пламе­

нем (рис. 334). Через некоторое 
время, нагревшись до точки 

1 
2 

1 
rEI8 

Рис. 333. Магнитная карусель: 
1 - стальные спицы; 2 - магнит; 3 - пламя 

Кюри, он отпадет от магнита. 1 
Раскачиваясь в воздухе, он сно-

ва охладится и опять притянет-

ся к полюсу магнита. Получат-
ся интересные качели, которые 

будут раскачиваться до тех пор, 

пока мы не уберем горелку. 
Комочек, скатанный из право-

Рис. 334. Магнитные качели: 
1 - магнит; 2 - комок железной проволоки; 

3- пламя 
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локи, хорош для опыrа тем, что он и нагревается, и охлаждается бы­
стрее, чем, например, цельный стальной шарик. Поэтому и раска­

чиваться такие качели будут чаще, чем с шариком на нити. 
В пракгике этот принцип иногда используют для автоматической 

закалки мелких стальных предметов, например иr:л. Холодные игол­

ки висят, притянуrые магнитом, и нагреваются. Как только они на­
rреются до точки Кюри, то перестают притягиваться и падают в за­
калочную ванну. 

Обычное железо имеет достаточно высокую точку Кюри: 753 °С, 
но сейчас получены сплавы, для которых точка Кюри невамного 
превышает комнатную температуру. Наrретый солнечным теплом, 
такой материал, особенно окрашенный в темный цвет, уже немагни­
тев. А в тени магнитные свойства восстанавливаются, и маrериал 
снова может притягиваться. Например, у металла гадолиния точка 

Кюри всего 20 °С. 
Изобретm'еЛЬ и журналист А. Пресняков создал на этом принципе 

двшшель, непрерывно качающий воду в жаркой пустыне. Соmще спол­

Рис. 335. Тележка А. ПресНJП«>ва: 
1 - магнит; 2 - обод из мпериала с ИИЗI<ОЙ 

ТОЧJ(I)Й Кюри 

на обеспечивает его своей 
энерmей. Построена даже те­
лежка, автомаrически ДВШ'8Ю­

щаяся навстречу Солнцу и 
даже элекrролампе (рис. 335). 
Такие двилпели, работающие 
на чистой и даровой энерmи 
Соmща, очень перспекrивны, 
особенно при освоении Луны 
и .цруmх планет. Чем не <<ВеЧ­

ные двигателю>, о которых 

мечтал де Марикур? 

Летает ли гроб Магомета? 

История с rробом пророка Магомета, летающим, или, точнее, 
левитирующим, в магнитной пещере, будоражит умы ученых уже 

не один век. 

По-видимому, первым поведал миру о странном парищем rробе 
Магомета сам великий Гильберт - отец магнетизма. В своей книге 
«0 магнитах ... », изданной в 1600 г., он ссылается на некого Маrrио-
ла, который « ... приводит рассказ о часовне Магомета со сводом из 
магнитов и пишет, что это необычайное явление (железный сундук, 
висящий в воздухе) поражает толпу, как некое божественное чудо». 

Еще в 1574 г. итальянец Джиоламо Фракостро в своей IСНИГе 
«0 симпатии» писал: « ... кусочек железа повисает в воздухе, так что 
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не может двинуться ни вверх, ни вниз в том случае, когда наверху 

будет помещен магнит, который в состоянии с оДШiаковой мощнос­
тью т.януrь железо вверх настолько же, насколько железо устремля­

ется вниз. Железо как будто бы укреШIЯется в воздухе». 
Гильберт разоблачает это уrверждение Фракостро. «Это нелепо,­

пиmет Гильберт, - так как более близкая магнитная сила ЯВЛJiется 
всегда более мощной. Вследствие того, что сила магнита ненамного 
поднимает железо от земли, оно должно непрерывно возбуждаться 
магшпом (если нет никаких преrрад) и приставать к нему». 

То есть не может идm и речи о каком-нибудь устойчивом поло­
жении подвешенного в ма:гиитиом поле кусочке железа. 

Интересно, что еще до Гильберта в иевозможности этого убе­
дился итальянец Порта. В своей книге с экзоmческим названием 
<<Натуральная магия», вышедшей в 1589 г., Порта, 01Ча.я:вnшсь заста­
вить магнит парить под куском железа, пишет: <dlo я говорю, что это 
может быть сделано, потому, что я теперь это сделал, чтобы удержи­
вать магнит на почти невидим ой нити, дабы он висел в воздухе: только 
так, чтобы к нему была привязана иебольша.я: нитка внизу, дабы он 
не мог подняться выше». 

Этот интересный опъсr часто проделы­
вают школьники, заставляя висеть иголку 

на нитке «вверх ногами» под магнитом. 

Эrот эффектный опъсr повторила одна не­
мецкая фирма, производящая электромаг­
ниты. На цепи к полу был прикован тяже­
лый железный шар, рвущийся в небеса. По 
цепи к шару даже поднимается рабочий­
и шар продолжаеТ висеть (рис. 336). Но 
хитрость в том, что над шаром укреплеи 

подъемный электромагнит, притягиваю­
щий его так сильно, что шар не падает, 
несмотря на большой воздушный зазор 
между ним и магнитом. Между тем зазор 
очень уменьшает подъемную силу магни­

та - даже листок бумаги, подложенный 
между полюсами школьного подковооб­
разного магнита и притягиваемым куском 

железа, уменьшает силу притяжения вдвое. 

Естественно, Гильберт опроверг слу­
хи о свободном парении сундука в часов­
не Магомета. Но в 1647 г. в книге немец­
кого ученого-иезуита Афанасия Кирхера 

Рис. 336. Опыт с электро:маrвитом 
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«0 мarmrre» уже появляется парящий в воздухе гроб - <<Гроб Маго­
мета магнитною силою держится в воздухе». 

Но самое удивительное, что великий ученый, маrем~ШПС и физик 
Леонард Эйлер тоже поверил в возможность свободного магнитного 
подвешивания железных предметов! В его КНШ'С <<Письма о разных 
физических и филозофических маrериях, писанные к пекоторой не­
мецкой прmщессе Академии наук членом, астрономом и профессо­
ром», выдержавшей свыше сорока изданий, переведенной на десять 

иностранных языков, говорится: <<Повествуют, будто гробницу Ма­
гомета держит сила векоторого магнита; это кажется не невозмож­

ным, потому что есть магmrrы, искусством сделанные, которые под­

нимают до ста фунтов». Выходит, Эйлер не сомневался даже в воз­
можностях создания магнитов с большой подъемной силой. Вопрос, 
задержится JШ поднятое тело в точке равновесия ИJШ упадет в ту ИJШ 

другую сторону, как карандаш, поставленный на острие, остался без 

внимания ученого. 

Книга Эйлера была написана в 1774 г., а только в 1842 г. профес­
сор С. Иршпоу в «Записках Кембриджского университета» опубли­
ковал статью <<Природа молекулярных CИJD>, где доказал, что ферро­
магнитное тело, расположенное в поле постоянных магнитов, 

не может находиться в состоянии устойчивого равновесия. То есть 

Ирншоу сделал с помощью маrеМ~ШПСИ то, что Гильберт выразил сло­
вами, -наложил запрет на свободное парение магнитов и металлов, 
притягиваемых ими. И никакой комбинацией магнитов и железных 
кусков невозможно подвесить ни те ни другие так, чтобы они не ка­
саJШсь никаких других тел. 

Что же касается пресловуrого гроба Магомета, то неужели нельзя 
было поехать туда, в город Медину на Аравийском полуострове, и 

посетить легендарную гробницу- Хиджру, как ее называют мусуль­
мане, которая расположена в мечети Харам, и воочию убедиться, 
парит JШ в воздухе этот гроб? 

Нет, оказывается, это было совсем не просто. Многие путеше­

ственники поплаТИJШсь жизнью за свое любопыrство. Фанатичные 
паломники тут же убиваJШ всякого <<Неверного», проникшего в Ме­
дину. В начале XIX в. в Медину с этой целью оmравился некий Бур­
кгардт, которому посчастливилось увидеть мечеть Харам. Ему за 
большие деньги удалось заглянуть в небольтое окошко и посмот­
реть на гробницу. Но в окне он увидел только ... занавес. Загадка 
не была разрешена. 

Наконец в 1853 г. в Медину по заданию Лондонского географи­
ческого общества оmравился храбрый анmийский офицер Ричард Бар­
тон. Он был переодет в халат паломника и хорошо осведомлен, как 
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необходимо вести себя в соответствующих ситуациях, чтобы в нем 
не узнали европейца. Несколько раз Бартон был на rрани разоблаче­
ния, но в резулътаrе все прошло удачно, и он оказался первым среди 

европейцев, которому удалось проникнуrь в святая святых мусуль­

ман- мечеть Харам, осмотреть знаменитую rробницу и живым вер­
нуrься домой. 

А вскоре, в 1854 г. вышла книга Бартона «Описание путешествия 
в Мекку и Медину», где была подробно описана rробница Магоме­
та. Она представляла собой обыкновенный склеп, в котором были 
не один, а целых три rроба - Магомета и его двух родственников. 
Гробы эти были отшодь не железные (или хрустальные, по другим 
легендам), а обыкновенные, деревянные, хотя и богато украшенные. 
И об оrромном магните, поддерживающем их, конечно, не мorno быть 
и речи. 

Как писал об этом русский журнал «Библиотека для чтения», «так 
исчезают рассказы, похожие на басни «Тысячи и одной ночи», едва 
только представляется возможность проверить их набтодением». 
Золотые слова! 

Какой магнетизм продольный, 
а какой- поперечный? 

В 1939 г. немецкий ученый доктор В. Браунбек совершил насто­
ящее чудо, подвесив в постоянном магнитном поле крошечные тела. 

Причем тела эти парили в воздухе, ни к чему не прикасаясь, точно 

как мифический rроб Магомета (рис. 337). Но об этих телах надо 
поговорить особо, так как они были изготовлены их веществ, кото­
рые вплоть до ХХ в. считались немагнитными. 

Мы знаем, что магнит притягивает железные предметы. Кро­
ме железа, притягиваются также близкие к нему металлы - ни­
кель и кобальт. Такие металлы называют ферромагнетиками. Если 
наrреть эти металлы до точ- 1 
ки Кюри, то они перестают 
притягиваться к магниту, -
это было известно еще Гиль­
берту. Но если быть точным, 
то они продолжают притяги­

ваться, только в сотни тысяч 

раз слабее. Эти металлы ста­
новятся парамагнетиками. 

Например, металл гадоли­

ний становится ферромаmе­
тиком только при темпертуре 

2 

Рис. 337. Схема опыта В. Браунбека: 
1 -кусочек висмуrа; 2-поmоса злекrромаnппа 
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ниже 16 °С, а выше он парамагнеrик. Точка Кюри для него наступа­
ет при комнаmой температуре. Парамагнеrиков достаточно много. 

Эrо металлы магний, кальций, атоминий, хром, марганец, газ кис­
лород и мноmе другие. 

Но гораздо больше, оказывается, других веществ - диамагнети­
ков, которые магнитом ... отталкиваются. Правда, это отталкивание 
диамагнеrиков очень слабо, и его заметить трудно. 

Еще в 1778 г. малоизвестный ученый Антон Бругманс положил 
кусочек метаJШа висмуrа в маленький бумажный кораблик, поста­
вил его на воду и поднес к нему магнит. И вопреки здравому смыслу 
того времени кораблик стал уплывать от магнита. Эrот результат был 
так необычен, что ученые не стали даже проверять его, а просто 
не поверили Бругмансу. Слишком велик был авrоритет Гильберта, ут­
верждавшего, что не может бьnъ тел, отrалкивающихся от магнита. 

Удивительное дело, сколько неприяmостей может повлечь за со­
бой авторитет ученого! Даже в простых вещах, где здравый смысл 
просто подсказывает провериrь мнение авторитета, тоди предпочи­

тают верить этому мнеmпо и не проверять его. 

Так, Арнетотель утверждал, что у мухи четыре ноm, а у женщин 

зубов во JYlY больше, чем у мужчин. И почти 1 500 лет после Аристо­
теля никто не потрудился поймаrь муху и сосчитаrь число ее ног или 
подсчитаrь число зубов во JYlY у своей жены. А чего стоит совет древ­
них ученых, как с помощью чеснокаили бриллианrов уменьшиrь силу 
магнитов! Нужен был громадный авторитет Гильберта, чтобы опро­
верmуть это устоявшееся, но в корненеверное мнение. Но тот же Гиль­
берт пшпет: <<Плиний, выдающийся человек ... списал у других сказку, 
ставшую в новое время, благодаря частым пересказам, общеизвест­
ной: в Индии, у реки Инда, есть две горы; природа одной, состоящей 
из магнита, такова, что она задерживает всякое железо; другая, состо­

ящая из феамеда, оттаJIК~Щает железо. Так, если в обуви имеются же­

лезные гвозди, то нет возможности оторваrь подошв от одной из этих 
гор, а на другую нет возможности С'I)'IIИТЬ. Альберт Великий пшпет, 
что в его время был найден магнит, который одной своей стороной 
притягивал железо, а другой, противоположной, опалкивал его». 

Сказание о неком камне феамеде, заимствованное у Плиния, ча­
сто встречается в средневековых книгах. У того же Плиния можно 
прочесть: <<Говорят, что существует другая гора в Эфиопии, и неда­
леко от названной выше Зимири (магниmой горы), которая порож­
дена камнем феамедом, не выносящим железа, выбрасывающим его 
и отталкивающим от себя». 

И на это все - категоричное мнение Гильберта: <<Я полагаю, что 
не существует никакого феамеда, обладающего силой, противопо­
ложной силе магнита». 
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Возможно, древние заметили, что некоторые вещества, в том чис­

ле и графит, сильнейший диамагнетик и широко распространенный 
материал в природе, отrалкиваются магнитом. Кто мог помешать 
кому-нибудь еще в античные времена провести нехитрый опыт Бруг­
манса, положив на плавающую пробку или дощечку кусок графита? 
Вот и было бы дано начало ученшо о диамагнетиках, которое и лег­
ло в основу легенд о феамеде. 

Резулът!ПОм же авторитетного высказывания Гильберта было то, 
что Бругмансу никто не поверил. Правда, позже его опыты повторил 
французский ученый Анри Беккерель (дед знаменитого Анри Бекке­
реля, открывшего радиоактивность урана) и пришел, естественно, к 
тому же результаrу. Мало-помалу ученые склонились в мысли, что 

висмут все-таки отrалкивается магнитом, но это исключение из пра­

вил. Мнение, что только три металла- железо, никель и кобальт при­
тягиваются к маrниту, а все остальные вещесmа безразличны к нему, 
господствовало в науке вплоть до 1845 г. Потому что именно в этом 
году великий английский ученый Майкл Фарадей (1791-1867) уста­
новил, что нет в природе веществ, полностью безразличных к маг­
ниту. Фарадей верил, что природные силы едины и магнитные свой­
ства присущи всем существующим в природе веществам. 

Чтобы выявить даже ничтожную способность тел притягиваться 
или отrалкиваться магнитом, Фарадей подвешивал эти тела на тон­
кой дтmной нити между потосами мощного электромагнита. Чем 
ДЛИIШее была нить, тем меньше требовалось силы, чтобы отклонить­
притянуть или оттолкнуть - тело. Ведь при отклонении подвешен­

ного тела оно движется по дуге и чугъ-чугъ поднимается. Сила при­
тяжения Земли стремится возвратить тело в исходное, наиболее низ­
кое положение и препятствует отклоненшо. Но чем нить дтmнее, 
тем меньше кривизна дуги и тем меньше требуется усилия, чтобы ее 
отклонить. Каким бы тяжелым ни был груз, хоть в сотни тонн, если 
он подвешен на дтmном канате, рабочие-монтажники легко откло­
тпот его руками, точно нацеливая на место приземления. 

Таким методом Фарадей проверил тысячи веществ и убедился, 
что абсолютно все исследуемые тела различным образом, в разной 
мере, но реагируют на мапmтное поле. Несколько металлов и спла­
вов - ферромагнетики - сильно притягиваются магнитом. Большее 
количество веществ, которые Фарадей назвал парамагнетиками, при­
тягиваются, а огромное количество веществ - все остальные веще­

ства, кроме ферромагнетиков и парамагнетиков, - отrалкиваются 
магнитом. Их Фарадей назвал диамагнетиками. 

Слова <<nарамагнетикю> и <<ДИамагнетикю> отличаются пристав­
ками <<napa» и <<ДНа>>. Эrи приставки по-гречески означают «вдоль» 
и <<nоперею>. Если взять стерженьки из парамагнетика и диамагне-
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тика, подвесить их на ниrи или поставиrъ на иглу, и внести в поле 

между двух полюсов маnmта, то поведуr они себя по-разному. Па­
рамагнитный, как и ферромагнитный, стерженек, КОIЩЫ которого при­
тягиваются к полюсам маnmта, расположиrся вдоль силовых линий 
поля- от полюса к потосу (рис. 338, а). Днамагнитный же стерже­
нек, коiЩЫ которого при приближении к полюсу маnmта приобре­
тают ту же полярность, будет стремиrъся занять такое положение, 
чтобы КОIЩЫ были подальше от любых поmосов маnmта, т. е. пер­
пендикулярно силовым линиям магнитного поля (рис. 338, б). Оr­
сюда и названия этих магнетиков. Число диамагнетиков оrромно, оно, 
безусловно, больше списка, который составил Фарадей на основании 
своих о11ЪIТОв: <<Иод, воск, гуммиарабик, слоновая кость, бараюmа вя-

а 

леная, говядина вяленая, rовя-

~ 
дина свежая, кровь свежая, 0 кровь высушенная, хлеб, ки-

• тайекая тушь, берлинский 
6 

фарфор, шелковичный червь, 

Ри 338 п ( ) древесный уголь ... этот спи-
с. • оложение парамагнитноrо а 

и диамагнитноrо (б) стерженыrов между сок можно перечислять очень 
полюсами магнитов 

долго. Даже сам человек -
тоже диамагнетию>. 

<<Если бы можно было подвесить человека на достаrочно чувстви­
тельный подвес,- писал Фарадей,- и поместиrъ в малmтное поле, то 

он расположился бы поперек силовых mmий, так как все вещества, из 
которых он составлен, вкmочая кровь, обладают этим свойствоМ>>. 

Чтобы подчеркнуть, насколько всеобъемтощ диамагнетизм, го­
ворят, что все вещества в природе - диама.гнетики; как искточение 

из правила встречаются парамагнетики, и совсем уж редко- ферро­
магнетики. А ведь все время считалось, что магнитными свойствами 
обладают только эти <<ре>ДЧайшие» ферромагнетики! 

Но ведь Гильберт не мог не знать, что пламя свечи отrалкивается 
от полюса магнита, выталкивается из магнитного поля, так как про­

дукты сгорания диамагнитны 

(рис. 339). К тому же Гильберт 
часто помещал куски железа и 

магниты на плавающую проб­
ку и наблюдал их притяжение, 
отrалкивание одноименных по­

люсов, ориентировку магнита 

на полюса Земли. Что стоило 
ему, заподозрив отrалкивание 

Рис. 339. Пламя свечи <<Въrrалкиваетсю> каких-то веществ, находящих-

из магнитноrо поля ся в составе пламени, от магии-
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та, поместить копоть, сажу ИJШ даже кусок свечки на пробковый мо­
тнк и поднести к нему сильный магнит? Это нужно было бы сделать 
хотя бы для того, чтобы убедиться в невозможности феамедов. ТЫ­
сячи и тысячи разнообразных опытов провел Гильберт, а этого опы­
та не стал проводить, потому что не видел в нем смысла, будучи за­
ранее убежденным, что веществ, отrаmсиваемых малurrом, не мо­
жет быть. А зря! 

Возвращаясь к рукотворному <<rробу Магомета>> доктора В. Бра­
унбека, нужно заметить, что подвешены в магнитном поле были 
именно диамагнетики - висмут и графит. Первый весил 8 милли­
граммов, а второй- 75. Напряженность магнитного поля между по­
люсами магнита составляла 23 000 эрстед, что очень много. 

Что за подвеска- маmиmая? 

В 1939 г. немецкий ученый В. Браунбек доказал, что в пршщипе 
подвесить гроб Магомета возможно. Для этого лучше всего было бы 
изготовить его из графита, хотя годен деревянный, он и так диамаг­
нитен. Но испотmть 'Л'f затею трудно: для подвешивания таких мас­
сивных предметов нужно магнитное поле чудовищной напряженно­
сти огромного объема. 

Доктор Браунбек использовал JI)1Jl своих опытов электромагнит, 
иначе с помощью постоянных малmтов того времени он не смог бы 
получить такую высокую напряженность ма.пnrmого поля. Но элек­
тромагнит требовал постоянной подпитки током. С энергетической 
точки зрения получалось даже обидно - прожорливый электромаг­
нит, способный поднимаrь тонны, поднимает м:иллиграммы. 

В 1956 г. гоJШандскнй ученый А. Боердик осуществил бескон­
тактный подвес, причем без расхода электроэнергии. Опыт Боерди­
ка состоит в следующем: над полусферой из сильного диамагнетика­
графита вертикально устанавливается цилиндрический постоян­
ный магнит. А в зазор между ними поме-
щают маленький, массой около 2 милли-
граммов, магнитик в виде микроскопи-

ческой шайбочки размером с булавочную 
головку. Магнитик намагничен так, что 
один торец его- Северный полюс, другой­
Южный. 

И магнитик повисает в этом зазоре 
(рис. 340). 

Рис. 340. Опьп А. Боердика- подвес в поле 
постоянного :магнита: 

1 -полусфера из графита; 2- большой малmт; 
3- маленьiСИЙ магнитик 
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Почему зто происходит? С одной стороны, диамаrнетик гра­
фит пытается оттолкнуть от себя магнитную шайбочку. Но тай­
бочка, даже если сил диамаrнетика хватило для этого, все равно 
свалилась бы или повернулась набок. ДИамаrнетик и не рассчиты­
вался на зто - он просто оказывает посильную помощь магниту, 

чтобы только оторвать магнитную шайбочку от своей поверхнос­
m. К тому же маmит центрирует эту шайбочку, не дает ей повер­
нуться набок или на ребро. 

Сил магнитного притяжения недостаточно для того, чтобы ото­
рвать предмет с :какой-нибудь поверхности и моmmеносно притя­
нуть его :к себе. Их хваrает только на то, чтобы с помощью диамагне­
m:ка чуть-чуть приподнять шайбочку, после чего сила днамагнети­
ческого отталкивания графита резко уменьшится. Так и висит 
магнитная шайбочка, не будучи в состоянии ни упасть на графит, ни 
притянуться :к потосу магнита. Надо ли говорить, что парящий маг­
нитик и большой магнит обращены друг :к другу противоположны­
ми поmосами. 

Чей подвес оказался JIY!Шle- Браунбека или Боерди:ка? Трудно 
сказать. Туr приходит на ум очень точное сравнение этих подвесов 

с вертолетом и азростаrом. Который из них лучше использовать для 
подъема груза? Вертолет, держа груз, постоянно расходует энергию 

на вращение винта - зто похоже на подвес Браунбе:ка. Аэростат 
не расходует на зто энергии, но гораздо больше вертолета, а если 
такого же размера, то и поднимает намного меньше груза - зто под­

вес Боерди:ка. 
А что если использовать некую :комбинацшо вертолета и азро­

стаrа, т. е. построить магнитный дирижабль? Такую попыт:ку сделал 
немец:кий ученый Е. Штейнгровер, и его магнитная подвеска была 
буквально геркулесом по сравнению с подвесками Браунбека и Бо­
ерди:ка. Подвеска Шт~йнrровера, использующая свойства :как фер­
ромагнетиков, так и диамагнети:ков, позволила подвесить диск в точ­

ном электроприборе массой целых 50 г! Это в 1 000 раз больше, чем 
удавалось раньше. 

Основную тяжесть в подвеске Штейнгровера <<ДерЖИD> постоян­
ный :кольцеобразный магнит, который цеиrрует маленькие цилиндри­
ческие магнитики и тянет их вверх. Но так :как такое положение неус­
тойчиво (вспомним запрет Ирнmоу!), то ось диска, на :которую наса­
жены зm стерженьки, тут же должна выскочить вверх или вниз. 

Изобретаrель так и сконструировал ее, чтобы она чуrь-чуrь стреми­
лась вниз. Но тут ось поддерживает днамагнитный ПOДIIIИIIНИI< в виде 

графитного :кольца, отrал:кивающегося от сильного постоянного маг­
нита. И опалкивание-то невели:ко - всего 0,04 Н, но этого хваrает, 
чтобы сделать магнитный подвес устойчивым (рис. 341 ). 
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Вот к каким ухищрениям надо бьmо 
прибегнуrь, чтобы подвесить без какого­
нибудь контакта с другими предметами 
деталь массой всего 50 г! 

О большем, казалось, можно только 

мечтать. Однако несколько лет назад, судя 

по сообщениям газет, ученые из НО'IТИН­
гемского университета в Англии помес­
тили живую лягушку в настолько мощ­

ное магнитное поле, что та, как обЪIЧНЪIЙ 
диамагнетик, начала парить в воздухе! 

Опыты начались с твердых диамагне­
тиков - висмуrа, сурьмы, продолжились 

на жидких- ацетоне, пропаноле и допти 

до живых растений и животных - .JШ]'­
шек и рыб. А осенью 1997 г. опять же, 
судя по сообщениям газет, в японском го­
роде Осака открьmся первый в мире атr­

ракцион по левитации для животных. До-
машним животным удается парить на 

1 

4 
5 

Рис. 141. Подвеска Е. Штейн-
гровера: 

1 - постояввый I«>JJЬцеобраз­
ный маrвиr; 2-цилиндрические 
маrвиты; 3 - подвешиваею.Ш 
диск; 4 - графитовое I«>JJЬЦo; 

5- нижний магнит 

высоте до 17 м. Говорят, что им летать очень нравится. По-видимо­
му, сильное магнитное поле не наносит им вреда, по крайней мере 

сиюминутного. 

Помещать людей в столь сильное магнитное поле не решают­

ся - исследования по воздействию таких полей на живые орга­

низмы пока не завершены. Магнитные поля, используемые для 

левитации живых существ, необыкновенно сильны- в тысячи раз 
сильнее создаваемых обычными постоянными магнитами и на 

много порядков сильнее, чем поле земного магнетизма, где эти 

существа привыкли жить. 

Ну а гробу Магомета эти магнитные поля не навредят, и поэтому 
его левитация совершенно не исключается! 

Бывает ли подвеска «горячей»? 

А теперь поговорим о горячей подвеске. Туr дело, конечно же, не 
в нагревании. Если мы просто будем нагРевать груз или удерживаю­
щую его в подвешенном состоянии обмотку, то мало чего добъемся. 
Эффект нагревания здесь получается как бы сам по себе; это побоч­
ный эффект. 

История горячей подвески восходит к 90-м годам XIX в., когда 
американский изобретатель Элиу Томпсов продемонстрировал свой 
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знаменитый опыт. Суrъ опыта состояла вот в чем. На цилиндричес­
кий электромагнит с сердечником из железных проволочек изобре­
татель надел алюминиевое кольцо, а затем подключил к обмотке пе­
ременный ток достаточно высокой частоты. При этом кольцо взмы­
ло вверх над сердечником и улетело в сторону (рис. 342). Ка:кая же 
сила подбросила кольцо вверх? 

При изменении направления тока в 
обмотке электромагнита меняется: его 
поля:рность, а стало быть, резко изменя­
ется как по величине, так и по знаКу маг­

нитная: индукция в сердечнике. Если по­
местить такой электромагнит вблизи 
замкнутой обмотки из проводника, в ней 
возникнет индукционный (наведенный) 
ток. Он, в свою очередь, создает свое 

собственное магнитное поле, противо­
действующее магнитному полю элект-

ромагнита. 

Рис. 342. ОпыrЭ. Томпсона: А алюминиевое кольцо - та же самая: 
1 - штепсельная вилка; обмотка, только из одного витка. 
2 - алюминиевое кольцо; 

з - электромагниr И электромагнит стремится поскорее 
BЬIТOJIIaiYIЪ магниmое поле кольца из сво­

его собственного, а вместе с ним и само кольцо. Что и получилось в 
опыте Э. Томпсона. 

При этом персменный ток совсем не так уж необходим. Индук­
ционный ток можно вызваrь движением проводника возле полюса 
магнита. Например, в электросчетчиках алюминиевый диск, враща­
ясь между полюсов сильного магнита, тормозится из-за индукцион­

ных (вихревых) токов, возникающих в диске. 
Опыт с диском моЖно представить как напоминающий опыт 

Э. Томпсона. Раскруrим медный или алюминиевый волчок и при­
близям к нему сбоку доста:rочно сильный магнит (рис. 343, а). Вол­
чок 'IYI' же отодвинется от магнита и будет упрямо уклониться от 
него, откуда бы мы ни подносили магнит. Более того, отталкивание 
магнитных полей магнита и индуцированного тока может существен­
но превысить силу притяжения магнитом ферромагнитного тела, хотя 
бы того же волчка. Если мы достаточно сильно раскрутим уже 
не алюминиевый, а железный волчок, то при высокой частоте вра­
щения он будет отталкиваться от магнита, а при малой - притяги­
ваться к нему. Замечено, что металлический маховик, вращающийся 
над магнитом, как бы теряет в весе (рис. 343, б). 

А теперь о побочном эффекте нагревания подвешиваемых тел 
в такой подвеске. 
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Рис. 343. Вращающийся волчок из электропро­
водящего материала «щарахается» от магнита 

(а); вращающийся маховик над магнитом 
уменьщается в весе (б) 

На Всемирной выставке в Нью-Йорке в 1939 г. в павильоне «Чу­
деса техники» была показала эта удивительная горячая подвеска 
сковороды, тогда еще просто иrрушка. Частота тока была всего 60 Гц­
обычная промытленная частота тока в США (у нас в стране- 50 Гц), 
диаметр сковороды- 300 мм. Автор хоть и не бьш на этой выставке, 
так как родился как раз в год ее открытия, но установку такую видел 

и даже убедился, что взвешенная сковорода нагревается индукцион­

ным током. Такую установку автор видел в 50-х rг. ХХ в. у нас 

в стране в ... цирке. Да, да, ее с успехом демонстрировал в цирке ар­
тист по фамилии Сокол, причем алюминиевая сковорода была самой 
обычной, только без ручки, а электромагнит бьш встроен в верхнюю 
часть ... холодильника. 

Эффект был поразительный: на сковороде, висящей в воздухе над 
холодильником (рис. 344), жарили яичницу и даже угощали ею зри­
телей! А потом эта игрушка стала работать в технике, причем оказа­

лась очень перспективной. Сейчас с ней связывают будущее метал-

а 

23' 

Рис. 344. Внещний вид (а) и схема (б) уста­
новки для подвески диска (сковороды) 

в электромагнитном поле: 

1 -алюминиевые сковороды; 2- электромагниты 
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лургии специальных СШiавов. Дело в том, что при Шiавке некоторых 
металлов и сШiавов недопустимо их соприкосновение с тиглем, в 

котором их обычно Шiавят, поэтому Шiавка в подвешенном состоя­
нии оказалась поистине находкой при производстве таких сШiавов, 
например сверхчистых или агрессивных, вступающих в реакцию 

с тиглем. 

Установка для Шiавки металлов в подвешенном состоянии по­
явилась впервые в 1952 г. и выmядела несколько иначе, чем описан­
ная игрушка. Обмотки выполнены в виде верхней Шiоской и нижней 
воронкообразной ка'I)'Шек, питаемых током звуковой частоты - око­
ло 1 О 000 Гц. На нижнюю катушку помещали кусочек металла, ко­

торый необходимо было расплавить, и 
включали ток. Металл всплывал меж­
ду катушками и начинал разогреваrъся 

(рис. 345). РасШiавившись, он принимал 
форму волчка и опускался. РасШiавлен­
ный металл можно было, уменьшив ток, 
охладить, а затем дальнейшим уменьше­

нием тока положить уже в твердом со­

стоянии на нижнюю катушку. 

Так Шiавили алюминий, титан, се­
ребро, золото, индий, олово и другие ме­
таллы, причем в атмосфере инертных га­
зов, водорода и в вакууме. Особенно по­

Рис. 345. Парение расrшав- лезна такая Шiавка для титана, который 
лешюrо металла в электро- в расШiавленном состоянии легко входит 

маrниmом поле в реакцию с материалом тигля. 

Какие это поезда -
летающие? 

Летающие поезда считаются транспортом XXI в., работы над 
ними ведутся во всех развитых в техническом отношении странах. 

А все начиналось в 1910 г., когда бельгиец Э. Башле- простой рабо­
чий-монтер, не получивший никакого специального образования, 
построил первую в мире модель летающего поезда и испытал ее. 

Э. Башле упорно работал над осуществлением своей идеи почти 20 лет. 
Конечно, для перевозки пасажиров его модель была мала, но все­
таки произвела ошеломляющее впечатление на современников. 

Еще бы - 50-килограммовый сигарообразный вагон летающего по­
езда разгонялея до неслыханной тогда скорости- свыше 500 км/ч! 

Магнитная дорога Башле представляла собой цепочку металли­
ческих столбиков с укреШiенными на их вершинах катушками. Пока 
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тока в этих катушках не было, вагон лежал на них неподвижно. 
Но после вюпочения тока вагончик приподнимался над катушками 

и повисал в воздухе. Теперь его мог сдвинуrъ с места даже ребенок. 
Но толкать этот вагончик было не нужно- он разгонялея сам, тем же 
маrнитным полем, на котором подвешен. 

Летающий вагон Э. Башле вызвал сенсацию во всем мире, его 

называли чудом :ХХ в. Во Франции решили применять вагончики 
Э. Башлевместо популярной тогда пневматической городской по­
чты, в Анг.лии собирались строить на'IУРный образец дороги Э. Баш­
ле с крупными вагонами. Но потом работы прекратились, и о сенса­
ционных когда-то проектах забыли. 

Практически ОдНовременно с Башле-в 1911 г.- профессор Том­
ского технологического института Б. Вейнберг разрабатывает гораз­
до более экономичную подвеску летающего поезда. В отличие от 
Э. Башле Вейнберг предлагал не отталкивать дорогу и вагоны друг 
от друга, что чревато rромадными затратами энергии, а притягивать 

их друг к другу обЪIЧНЪIМИ электромагmпами. Разумеется, дорога 
должна бытъ расположена сверху от вагона, чтобы своим приrяже­
нием компенсировать силу тяжести поезда. 

ОдНако тобой мarmrr, в том числе и электрический, если уж, 
притягивая, стронул тело с места, то обязательно приrянет его к себе 
до соприкосновения. К счастью, электромагmп можно вовремя вы­
юпочитъ, и тело остановиrся на mобом, заранее заданноft{ расстоя­
нии от него. 

Но летящий поезд Вейнберга был устроен хитрее. Железный 
вагон первоначалъно располагался не точно под электромагнитом, 

а несколько позади него. При этом электромагниrы подвешивались 

на «nотолке» дороги на всей ее длине с некоторым интервалом меж­

дуними. 

Пуская ток в первый электромагниr, мы вызывали и подъем же­

лезного вагончика, и продвижение его вперед, по направлению к 

магниrу. Но за мгновение до того, как вагончик должен был при­
коснуться к электромагниту и прилипнуть к нему, ток вЪIКЛЮчался, 

и вагончик, продолжая лететь вперед из-за набранной им скорости, 
начинал снижать высоту. Тут включался следующий электромаг­
ниr, и вагончик, попадая в его магниrное поле, опять поднимался 

вверх, увеличивая скорость движения вперед. Так по волнообраз­
ной траектории вагончик «перебега.л>> от магниrа к магниту, не ка­
саясь их (рис. 346). 

Профессор Вейнберг оказался дальновИдНее Башле и в другом. 
Зная о большом сопротивлении воздуха при движении mобого тела, 
в том числе и вагона, с высокими скоростями, изобретатель помес­
тил свой вагон в немагниrную- медНУЮ трубу, из которой откачал 
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2 
Рис. 346. Подвеска летающего вагона Б. Вейнберга: 

1 - электромагниты; 2 - вагон 

воздух. И если Башле для сiШЖения сопротивления воздуха, при­
дал своему вагончику сшарообразную обтекаемую форму, то для 
Б. Вейнберга обтекаемость вагончика была ни к чему. Так как внуrри 
трубы воздуха практически не было, отсутствовало и сопротивле­
ние, - ваГончик имел форму обычного цилиндра. К верхней части 
трубы крепились электромагниты, которые разгоняли вагончик 
Б. Вейнберга до скорости 800 км/ч! С такой скоростью летели только 
снаряды крупнокалиберных короткоствольных пушек - мортир и 
минометов. Конечно, еще экономичнее было бы использовать вме­
сто электромагнитов сильные постоянные магниты, но вот беда -
их нельзя выключать! Поезд неизбежно притянулся бы к потолку и 
прилип к нему. 

Тут в самый раз вспомнить, что наука, техника множество раз 
вновь и вновь обращалась к старым, казалось бы, уже отжившим 
решениям. Не зря говорится, что новое- это хорошо забытое старое. 
Все это в полной мере применимо и к подвесу летающих поездов. 
Если не хотите, чтобы марmт прилипал к мarmny, измените поляр­
ность одного из них- и они будут отталкиваrься (рис. 347)! 

Вот и пришли специалисты по подвесу летающих по­
ездов снова к идее Башле, но вместо электромагнитов пе­
ременного тока применили обычные постоянные магни­
ты. Дороrу, над которой должен быть подвешен поезд, вы­
мостили магнитами так, чтобы они были обращены вверх 
одноименными полюсами. Днище вагона тоже было по­
крыто магнитами, обращенными вниз также одноимен­
ными полюсами, но так, чтобы вагон отталкивался от до-

N pom (рис. 348). 

Рис. 347. Оrrалкивание одноименных поmосов магнитов и есть 
S пршщип магнитной подвески 
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Здесь следует собmодать по мень­
шей мере два условия: магниты долж­
ны бьпь достаrочно сильны, чтобы под­
ImМать вагон над дорогой, а кроме того, 
вагон не должен сваливаться набок -
ведь подвеска на постоянных магниrах, 

как мы знаем по запрету Ирншоу, 
нестабильна. 

Считается, чrо при скоростях свыше 1 
500 км/ч обычные колеса применять уже ~m~~:ъ~~m 
опасно. Специальные колеса из сверх­
прочных и легких маrериалов допуска­

юткраri<Овременное двойное увеличение 
скоросm, например на рекордных гоноч­

ных ракетных авrомобилях. Но это очень 
пенадежвые колеса, и именно из-за их по­

ломок чаще всего случаются аварии. 

4 

Рис. 348. Вагон, подвешенный 
на постоянных магнитах: 

1- скот.зун; 2- ваrон; 3-маrнит 
ваrош; 4- маmит дороги 

Между тем для испьпания ракет на земле сплошь и рядом применя­
ют салазки-скользуны, сКDЛЬ3ЯЩИе по направляющим рельсам. Выдер­
живают они скорость в неСI«>ЛЬко раз большую, чем скорость звука, 
правда, при больших потерях энергии- как-никаi( приходиrся несm на 

себе всю тяжесть испьnуемых устройств. Скользуны же, предохраняю­
щие вагон на маrниrной дороге от падения набок, практически не несуr 
никаких наrрузок, поэтому расход энергии и износ в них ничтожны. 

Вернемся к вопросу, - хваrит ли сил постоянных магниrов для 
поддерживания вагона над дорогой. Во времена Гильберта вряд ли 
получилось бы построить такую дорогу. Но с тех пор возможности 
постоянных магниrов существенно выросли. 

В начале ХХ в. дliJl. постоянных магнитов стали применять хроми­

стые, вольфрамовые и кобальтовые стали, а в 30-х cr. - специальные 
маrнитные сплавы, позволяющие получиrь очень сильные магниrы. 

Причем совершенно не обязагельно, чrобы комnоненrы этих сплавов 
были ферромагнетиками. Кажется парадоксальным, но, например, 
сплав Гейслера, состоящий из двух парамагнетиков (маргmща и аmо­
миния) и одного диамагнетика (меди),- силь:ныii ферромагнетик. Или 
удивитель:ныii сплав - сильманал. Он также не содержиr ни одного 
ферромагнетика: марганец, серебро и атоминий. Сильманал даеточень 
сильные постоянные магниrы, причем в отличие от большинства из 
них он не хрупок. Магниrы из сильмаиала можно обработать на стан­
ках, проюпывать из него лету, изготовлять проволоку. 

Но наиболее практич:ныii магниrный сплав - это альнико, состо­
ящий из атоминия, никеля и кобальта, из него и сейчас делают мно­
го постоянных магнитов. В 50-е cr. ХХ в. были получены дешевые 
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и легкие магниты на основе ферриrов бария - материала дешевого 
и очень распространенного в России. 

Существуют, правда, магниты - чемпионы по своим свойствам, 
но они очень дороm. Например, сплав платины с кобальтом позво­
лит получить маmит, способный поднять железный груз, в 2 000 раз 
больше собственного веса. 

Однако более перспективны недавно появившиеся постоянные 
магниты из редкоземельных материалов самария, неодима и празео­

дима в их сплаве с кобальтом и железом. Магниты из редкоземель­
ных элементов, например самарий-кобальтовые, обладая силой, 
не меньшей, чем платино-кобальтовые магниты, гораздо дешевле их. 
Современные цены на эти магниты всего в несколько раз больше, 
чем на заурядные, но во сколько раз они сильнее последних! 

Но не будем пока орие:нтирошпься на эти перспективиые малm­
ты. Даже дешевые ферриты, которыми вымощена одна из действую­
щих магниrных дорог, при зазоре между магниrами в 10 мм позвопя­
юг получиrь подъемную силу в 12,3 кН на каждый квадратный метр 
замощенной площади nyrи. Масса же самих малmтов, например, для 
1 00-местного вагона, рассчитанного на скорость 450 км/ч, составила 
18 % от общей массы вагона. Достоинство таi«>й маmитной дороm­
простота и отсуrствие зarpar энерmи на подвешивание поезда. 

Если же говориrь о перспективах, скорость, большую, чем 500 км/ч, 
мешает развить только сопротивление воздуха. Выход из этого поло­
жения один -тот, которым воспользовался профессор Вейнберг. По­
местив летающий поезд в трубу или тоннель, из которого выкачан 
воздух, можно получиrь не только сверхзвуковую, но и космическую 

скорость. А вакуума в трубе бояться не следует: сеrоДНЯПIНИе герме­
тичные самолеты летают в тмосфере, мало отличающейся по разре­
женmо от той, что в трубе для поезда на маmитной подушке. Пер­
спективный проекr дороm <<11ланетран>>, которая должна соединить 
восточное и западное :р:обережья США, предусматривает поезд на 
маmитной Подвеске в вакуумной трубе-тоннеле. Скорость поезда 
22 500 км/ч, что почти равно первой космической скорости! 

Удобно так быстро передвmспься, особенно в такой большой стра­
не, как Россия. Заметим, что ни на каком летаrельном annapare, кро­
ме космической ракеты, такую скорость развить нельзя. А в вакуум­
ной трубе - пожалуйста. И никаких затрат топлива с окислителем 
не понадобится - поезд в трубе будет разгоняться бегущим магнит­
ным полем, как в электромоторах, о чем будет еще рассказано. 
А огромную кинетическую энергшо, которую накопит этот поезд, 
можно будет отобрать от него таким же образом, только на режиме 
торможения. Совсем как в лифrах: при подъеме груза потенциаль­
ная энерmя накапливается, а при спуске она через посредство элек­

тромотора отдается обраrно в сеть. 
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Позвольте, а ведь такой поезд мог бы служить отличным нако­
пителем энергии глобального масштаба! Ведь каждый килограмм 
массы, д~ижущейся со скоростью 8 км/с накапливает энергию 
в 32 МДж, или почти 1 О кВт·ч. Это неслыханно большая удельная 
энергоеМI<ость накопителя. А при массе поезда, например 106 кг, 
что является средним показателем, он накопит почти 1 О млн кВт·ч 
энергии. Накопленная энергия такого порядка могла бы существен­
но улучшить энергосистему не только крупной страны, но и целого 
мира. В одной части земли - день, в другой - ночь. Накопленная 
энергия могла бы nодаваться в ту часть мира, где она нужнее всего. 
Если ориентироваться на солнечную энергию, то избыток ее в той 
части мира, где светло, тоже надо бы накопить в расчете на пасмур­
ную погоду или ночь. В развитых странах мира стоимость электро­
энергии ночью гораздо меньше, чем днем, а накопитель мог бы эту 
стоимость сбалансировать. 

Одна беда - пришел поезд на конечный пункт, и хочешь не хо­
чешь- выделяй всю накоnленную энергию для остановки! Но этого 
можно не делать, если замкнуть такую скоростную дорогу в кольцо. 

Расчеты показывают, что для этого совсем не обязательно тянуrь 
дорогу через весь земной шар, хотя это было бы лучше всего. Автор 
подсчитал, что вполне хваrило бы, по крайней мере для нужд всей 
страны, кольцевой дороги размером с Московскую кольцевую авто­
дорогу (дЛИНой 100 км). При этом и сам поезд должен быть замкнуr 
в кольцо, а размеры <<Вагонов» по сечению могут быть всего 1х1 м. 
Естественно, труба, где будут <<Летать» такие энергонакопляющие 
поезда, как и в системе «Планетраю>, - вакуумная, а подвеска- маг­
нитная. Автор оформил проект такого «сверхнакопителя» как рос­
сийское изобретение, может быть, когда-нибудь в будущем приго­
дится. Опять же русские будут и здесь первыми. 

А если не говорить о глобальных проектах, то магнитная подвес­
ка может уже сегодня nомочь в качестве оnор-nодшиnников круп­

ных маховиков (оnять же накоnителей!), турбин и аналогичных тя­
желых вращающихся деталей. Чем же плохи здесь обычные подшиn­
ники? Да тем, что, во-nервых, они требуют смазки и ухода, что в 
вакууме, например, затруднительно. Во-вторых, долговечность их 

оставляет желать лучшего. А в-третьих, -nотери энергии на враще­
ние, которые, кстаrи, идуr на разрушение этих же подшипников. 

Магнитная nодвеска, основанная на обыкновенных постоянных 
магнитах, с центровкой на миниатюрных, nочти не нагруженных 
подшипниках (чтобы не потерять устойчивость по Ирншоу!), сnо­
собна обеспечить следующие «рекордНЫе» показатели: 

- долговечноС'IЬ -десятки лет почm без обслуживания; 
- малые потери энергии на вращение; 
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- высокие частоты вращения, недоступные обычным подшип­

никам. 

Схема такой магнитной подвески представлена на рис. 349. Для 
того чтобы минимизировать потери и массу магнитов, они сгруп­

пированы вокруг центра в столбик или батарею. Применен также 

ряд хитростей, составляющих изобретение, а именно использова­

ны в качестве активных элементов корпусные детали подвески, 

которые ранее были просто балластом. Кроме того, достигнута оп­

тимальная - пологая - зависимость подъемной силы от вертикаль­

ных перемещений. То есть, если подъемная сила подвески равна 

15 кН, то она не изменится при изменении зазора между магнита­

1 

Рис. 349. Магнитная подвеска ма­
ховика в виде «батарею> магнитов: 
1 - маховик; 2 - неподвижный маг-

нит; 3 - подвижный магнит 

ми - от погрешности сборки или 

теплового расширения. 

Такая подвеска, имеющая ре­

кордно малые показатели по отно­

шению массы магнита к массе под­

вешиваемого груза (менее 0,5 %), 
разработана автором для одной из 

германских энергетических фирм 

и изготовлена на специализирован­

ном московском предприятии. 

Грузоподъемность 15 кН (масса 
маховика- 1 ,5 т); магниты на осно­
ве состава «железо-неодим-бор» 

достаточно недорогие. 

В настоящее время созданы на­

столько сильные постоянные маг­

ниты и настолько «умные» системы 

подвеса, что в ближайшее время 

следует ожидать в технике широко­

го применеимя магнитных подшип­

ников вместо обычных. 

Налейте мне пол-литра ... магнита! 

Уже давно люди пытались получить магнитные жидкости путем 

взбалтывания тонких поротков из ферромагнитного материала в 

воде, масле и других жидкостях. Но ничего путного не получалось, 

взвесь порошка в жидкости - суспензия - распадалась, и порошок 

оседал: слишком крупными и тяжелыми оказывались частички ма­

териала. 

362 



Но вот в 60-х гг. ХХ в. порошок феррита был настолько хорошо 
размолот в шаровой мельнице, что, будучи засыпан в смесь кероси­
на и оленновой кислоты, перестал осаждаться. Человечество полу­
чило жидкий магнит. 

В чем же тут дело? Оказывается, частички порошка были уже 

настолько малы, что тепловое (броуновское) движение молекул 
не давало им осесть, и получился коллоидный раствор, который из­

вестен нам как яичный белок, канцелярский клей и множество по­
добных веществ. В переводе с латинского такой раствор носит на­
звание клеевого, клееобразного. Большинство клеев - столярный, 

силикат~;~ый и др.- тоже коллоидные растворы. 

Оказалось, что магнитная жидкость обладает новыми, очень ин­
тересными свойствами. Прежде всего, магнитная жидкость - это 
не ферромагнетик, а сильнейший парамагнетик - суперпарамагне­

тик. Если налить магнитную жидкость в стакан и снизу поднести 
магнит, то она образует на первый взгляд совершенно неправдапо­
добную для жидкостей пучность - бугор, почти твердый на ощупь 
(рис. 350). Если поднести магнит сбоку, то жидкость полезет на стенку 
и может подняться за магнитом как угодно высоко. Если ее разлить 

по поверхности воды, то опущенным в воду магнитом можно быст­
ро собрать ее на полюсе магнита. Плохо, если это постоянный маг­
нит, не так-то просто будет «оторвать» цепкую жидкость от магнита. 

Если магнитную жидкость лить струйкой из одного стакана в дру­
гой, то ее очень легко похитить, поднеся к струйке сбоку магнит. 

Кто впервые видит эту вязкую, тяжелую, темно-бурую жидкость, 

тот не верит, что жидкости могут так вести себя в присутствии маг­
нитов. Кажется, что это хитро поставленный 

фокус. 
Сейчас для магнитных жидкостей придума­

ли множество полезных применений: для уплот­

нения валов и поршней, для «вечной» смазки, для 
сбора нефти, разлитой на воде, для обогащения 
полезных ископаемых, для лечения и диагности­

ки многих болезней и даже для прямого иревра­
щения тепловой энергии в механическую. 

Поговорим о наиболее интересных и пер­
спектинных для техники применениях магнит­

ной жидкости. Тут приходится вводить поверх­
ностно-активные вещества и применять другие 

хитрости, чтобы жидкость получилась устойчи­
вой и не портилась, т. е. не коагулировала (сво- Рис. 350. Магнит 
рачивалась, как молоко), не высыхала, не рас- под стаканом с маг­

елаиваласЪ и т. п. питной жидкостью 
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Наконец магнитная жидкость готова. Где же 'ее можно использо­
вать? 

Наиболее широко ее применяют для уплоmения- герметизации 
зазоров между движущимвся частями машин. Чаще всего нужно 

уплотнять вращающиеся валы. Когда вал ферромагнитный (напри­
мер, стальной), то на вал с зазором надевают кольцевой магнит 
с двумя шайбочками, зазоры которых с валом- один или оба- зали­
вают магнитной жидкостью. Она туr же устремляется в щель, где 
напряженность магнитного поля максимальна, и застывает там гус­

той студневидной массой (рис. 351). 

1 

3 

4-~~~~ 
Рис. 351. Mamиmoe уплотнение 

стального вала: 

1 - нажовечвшси; 2 - вал; 3 - магнит­
ная жидкость; 4 - магнит 

Рис. 352. Mamиmoe уплотнение 
немаmиmого вала: 

1 - вал; 2 - магнитная жидкость; 
3 -магнит; 4- наконечншси 
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Вал может быть и немаг­
нитным, например лаТунным, 
титановым и даже стеклян­

ным. Тогда шайбы сближают 
друг с другом, и зазор между 

ними заливают магнитной 
жидкостью. Свернувшись в 
плотный кольцевой жгут, жид­
кость прижимается даже к не­

магнитному валу и герметизи­

рует егq (рис. 352). 
Магнитную жидкость, осо­

бенно масляную, можно успеш­
но использовmъ в качестве <<Веч­

ной» смазки, заполняя ею под­

шипники как скольжения, так и 

качения, даже редукторы и ко­

робки передач, удерживая ее в 
необходимом месте магнитами 
(рис. 353). К тому же такие ме­
ханизмы не только самоуплоmя­

ются магнитной жидкостью, но 

и смазываются. 

Возникает вопрос: а может 
ли магнитная жидкость, в ко­

торой находится взвесь маг­

нитных частиц, быть смазкой? 
Не будет ли она играть роль 
наждачного порошка? 

Оказалось, что нет, и это до­
казано многочисленными опыта­

ми. Размеры частичек так малы, 
что они никак не влияют на чис-



тооу поверхности трущихся деталей, 
их как будто не существует. 

Маmитная жидкость может ж­

рать роль не только смазки, но и са­

мого поДIПИIIНИКа. ЕсJШ при враще­

нии вала привести ее в быстрое вра­
щение с помощью специальных 

насечек на поверхности вала, то в 

ней всплывут даже тяжело наrружен­
ные валы (рис. 354). Такие подпшп­
ники называются магнитогидроди­

намическими. 

а 

4 

Рис. 353. <<Вечная>> смазка под-
IIIИIIНИI<a скольжения: 

1 - магнит; 2 - втулка; 3 - вал; 
4 - маrнитнu жидкость 

б 

Рис. 354. Маmитогидродинамические поДIПИIIНИКИ: 
а -радиальный поДПIИПНИК; б- упорный поДПIИПНИК; F- силы 

Магнитная жидкость обладает еще одним удивительным, по­
истине уникальным свойством. В ней, как и в любой жидкости, 
плавают тела менее плотные и тонут тела более плотные, чем она 
сама. Но если приложять к ней магнитное поле, то утонувшие тела 
начинают всплывать. Причем чем сильнее поле, тем более тяже­
лые тела поднимаются на по.8ерхность. Прикладывая различное 
по напряженности магнитное поле, можно заставлять всплывать 

тела с какой-то заданной плотностью. Это свойство магнитной 
жидкости применяют сейчас для обогащения руды. Ее топят в маг­
нитной жидкости, а затем нарастающим магнитным полем зас­

тавляют всплывать сначала nустую породу, а затем уже и тяжелые 

куски руды. 

Есть даже печатающие и чертежные устройства, работающие на 
магнитной жидкости. В краску вносится немного магнитной жидко­

сти, и такая краска выбрызгивается тонкой струйкой на протягивае­
мую перед ней бумагу. Если струю ничем не отклонять, то будет 
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начерчена линия. Но на пуrи струйки поставлены электромаnmты, 

подобно отклоняющим электромагнитам кинескопа телевизора. Роль 
потока электронов здесь иrрает тонкая: струйка краски с магн:иmой 

жидкостью - ее-то и отклоwпот электромагниты, и на бумаге оста­
ются буквы, графики, рисунки. 

Применяют маmитную жидкость и для сбора различных нефте­
продуктов на поверхности морей, океанов, озер. Часто случается так, 

что человек не в состоянии предотвратить загрязнение нефтепродук­
тами поверхности воды, например, при аварии танкера с нефтью, 
когда громадное пятно покрывает многие квадратные километры 

моря, загрязняя все вокруг. Очистка воды от таких загрязнений-дело 

очень трудное, дошое и не всегда выполнимое. Но и здесь помогает 

магн:иmая: жидкость. 

На разлившееся пятно с вертолета разбрызгивают небольшое 

количество магнитной жидкости, которая: быстро растворяется в 
нефтяном пятне, затем в воду погружают сильные маnmты, и пятно 
начинает стягиваться в точку, здесь же его откачивают насосы. Вода 

вновь становится чистой. 

А какой простор магнитным жидкостям в медицине! Предста­

вим себе, что каким-нибудь лекарством надо лечить определенную 
часть тела, не затрагивая: всего остального организма. Например, 

нужно, чтобы оно сосредоточилось в каком-либо органе человека, а 
кровь разносит его по всему телу. Замешав лекарство на магн:иmой 

жидкости, его вводят в кровь, а затем возле больного места устанав­
ливают магнит. Естественно, магн:иmая: жидкость, а вместе с нею и 

лекарство вскоре соберутся возле магнита и будуr действовать толь­

ко на заболевшую часть тела. 

А не купить ли магнитную челюсть? 
' 

Разговоры о лечебных свойствах магнитов, как и о методах лече­
ния ими, идут с mубокой древности. 

Правда, сведения эти бывали противоречивы. Вот что писал об 
этом «отец магнетизма» Гильберт. «Диоскорид учит, что магнит 
с водой, смешанной с медом ... дается для излечения жирной влаги. 
Гален пишет, что магнит обладает силой, подобной силе гематита. 
Другие передают, что магнит причиняет умственное расстройство, 

делает людей меланхоликами и чаще всего убивает их. Жители Ост­
Индии передают, что магнит, принимаемый в небольшом количе­
стве, сохраняет молодость, поэтому, как говорят, старый царь Зэй­
лам приказал изготовить из магнита миски, в которых ему готови­

ли пищу». 
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'\ Сам Гилъберr, например, считал, что «в чистом виде магнит мо­
Же'f быrь не только безвредным, но и иметь способность привести в 
порядок слиmком влажные и гниющие внуrренности и улучшить их 

состав». Сказано не слиmком научно для лейб-медика королевы Ели­
заветы и одного из крупнейших ученых своего времени, но доля ис­

ТШIЫ в этом есть. 

Недаром о магните, как о лекарстве, писали знаменитые врачи 
древности, такие, как основатель медицинъ1 Гиппократ, древнерим­
ский врач Гален, средневековый медик Парацелъс. Mannrrы: с це­
лью исцеления в древности носили на груди, на поясе, привязыва­

JШ к рукам и ногам. Древние египтяне толкзm магнит в порашок и 
принимали его внутрь, веря, что он сохраняет молодость. Совре­
менник и друг композиrоров Моцарта, Гайдна и Глюка, знамени­
тый доктор из Вены Франц Месмер лечил магнитом самые разно­
образные болезни. 

Началось все с того, что в 177 4 г. Месмер стал прикладываrь маг­
ниты к больному месту своих пациентов, и неожиданно для него 
множество болезней, которые до этого не поддавались лечению, ста­
JШ проходить. В 1775 г. Баварская академия избрала за это Месмера 
своим членом. 

Месмер считал, что вся вселенная и живые существа пропитаны 
мarmmroй жидкостью или газом - фтоидом. Вокруг человека рас­
пространяется магнитная атмосфера, а на его теле обнаруживаются 
мarmmrыe полюса. Если фтоид течет в теле человека в правильном 
направлении, то все хорошо, а есзш нет - то человек заболевает. 
В этом случае на тело в определенном месте нужно положить малmт, 

который своим флюидом исправляет положение, и больной выздо­
равливает. 

Дело доходило до курьезов. Например, в 1780 г. в Лондоне был 
открыт медицинский кабинет под названием «Замок здоровья:>>. Гвоз­
дем программы исцеления в этом замке была «звездная постель», 
расположенная на сорока крупных магнитах. За огромные дены"И -
100 фунтов - больной мог провести ночь на <<Звездной постезm» и 
подверmуrься лечебному действию мarmrroв. 

В 1777 г. Французское Королевское медицинское общество орга­
низовало комиссию, проверившую успешность лечения магнитами, 

и пришла к выводу, что <<Нельзя не признать лечебного действия маг­
нита». Особенно был рекомендован магнит для лечения нервных 
болезней, судорог, конвульсий и головных болей. 

Французский врач Дюрвилъ намагничивал воду при помощи силь­
ного подковообразного магнита, а затем лечил этой водой своих па­
циентов. <<Мarmmraя» вода помогала зарубцовываrь раны, исцеляла 
язвы. 
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Рис. 355. <<Магнетическая атмосфера>> 
доктора ДюрвИJDI (а) и человеческий 
маrнеmзм: в ero nрсщсrавлении (б) ( <<+» -
южный поmос; «-» - северный) 

Рис. 356. Магнитные н~удви:ки, ко­
торые в XIX в. въшус:калисъ :массово, 

различных разыеров 

Рис. 357. СтарИННLIЙ лечебный :маг­
НИТНЪIЙ браслет 
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1 
Доктор Дюрвиль счит~л, 

что вокруг человека сущес1i'ву­
ет некая «магнетическая а~о­
сфера» (рис. 355, а), а сам че­
ловек обладает магнетизмом с 
его северным и южным полю­

сами (рис. 355, б). 
В XIX веке в гомеопатиче­

скихаmекахПетербурrаиМоск­
вы во всю продавали «лечебные 
магниты», например магнит­

ные нагрудники (рис. 356). Вра­
чи, рекламируя эти магниты, 

писали: 

«С помощью магнитов 
жизнь, пооухающая в теле, ис­

тощенном от длинного ряда 

страданий, возрождается точно 

от припива новых СИЛ>>. 

В последнее время, когда 
стали уделять усиленное вни­

мание побочному действию 
химических лекарств, врачей 
опять привлекли старые мето­

дЫ лечения, в том числе и маг­

нитами - магнитотерапия. 

Сейчас достiПОчно распро­
странены малштн:ы:е браслеты 
(рис. 357), служащие для вырав­
нивания кровяного давления и 

успокаивающедей~~ена 
человека. Поверьте, это тоже 
хорошо забьпое старое! 

Авrор когда-то вшил силь­
ный редкоземельный магнит в 
тыльную часть галстука и дол­

го носил этот галстук на шее. 

Но кровяное давление и само­
чувствие нисколько не измени­

лись. А вот знакомому, которо­
му автор ОДОЛЖИЛ ПОНОСИТЬ 

галстук, он помог. Опять про­

тиворечивость показаний! 



Особняком стоят оiiЪПЫ по вЪIЯВJiению действия на человека и 

животных сильных магнитных полей. 

Еще в 1892 г. в лаборатории Эдисона помещали между потоса­
ми сильного магнита собаку, а когда исследоваrели убедились, что 
ничего вредного не произошло, поместили туда мальчика. (Опыт, 
который сегодня сочли бы преступлением!) Но ничего плохого и 
с мальчиком не произошло. Был сделан вывод о безвредности силь­
ных магнитных полей на организм. 

Один из таких «безрассудных» опытов описал физик В. П. Кар­
цев в своей книге по магнетизму. 

<<Я помню, как молодой инженер, репmв доказать безвредность 
магнитного поля, сунул голову в зазор электромагнита мощной атом­
ной машины. 

-Ну и как? -спросили его. 

- Ничего особенного. Только когда вылезаешь, словно какая-то 
всПЬIПIКа перед глазами, как от фотографического «блица». 

Эту всiiЬППКу ученые называют фосфеном. Вероятнее всего, она 
связана с тем, что при изменении магнитного поля (когда человек 
уходит из сферы действия магнитного поля или входит в нее) в тка­
нях мозга наводятся <<nосторонние» биотоm, искажающие обычную 
картину». 

Однако тщательные исследования нахождения живых организ­

мов в сильных магнитных полях выявили изменения в крови и ряд 

других вежелательных явлений. Поэтому врачи признали длитель­

ное нахождение в сильных магнитных полях вредным. 

Говоря о влиянии маnmтов на здоровье mодей, нельзя не упомя­

нуть о магнитных инструментах и протезах. Всем известен хресто­

маrийный пример, когда электромагнитом извлекают стальную со­

ринку или стружку из глаза. Придумали такой способ более 100 лет 
назад в Англии. Столько же лет известен метод обнаружения и из­
мечения электромагнитом металлических осколков из ран. В 1887 г. 
этот метод был опробован на американском президенте Дж. Гарфил­
де, в которого стреляли при покушении. 

Магнитными зондами легко извлекаrь из желудка случайно про­
точенные стальные предметы. На конце этого зонда находится силь­

ный электромагнит, IШТаемый снаружи по гибким изолированным 
проводам. 

Во время Первой мировой войны электромагнитом изБекали из 
ран стальные оскоЛI<И, причем IШТали его уже не постоянным, а пе­

ременным током, что облегчало процедуру. 
Тогда же, в 1915 г., в Америке была изобретена «магнитная рука», 

т. е. протез руки с электромагнитом на конце. Питаясь от батарейки, 
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этот электромаmит позволял инвалиду удерживаrь различные инст­

руменrы с железными рукоятками. 

Инrересен маmиmый протез челюсти, в которой зубы изготов­
лены из сильных маmитов, направленных одноименными потоса­

ми друг к другу. Такая четость хорошо удерживается во рту из-за 
опалкивания зубов-маmитов. Одно плохо - стоит зазеваться, как у 
тебя автоматически открывается рот! 

Куда сбежал Севервый полюс? 

Иногда, когда хотят подчеркнуrь незыблемость чего-то, сравни­
вают это со стрелкой компаса, указывающей на север. Большинство 
тодей наивно считают, что эта стрелка действительно указывает на 

север, причем так было и так будет всег,ца. Наверное, многие из чи­
тателей этой книги тоже именно так и думают. 

Оказывается, стрелка компаса указывает вовсе не на север, а на 
место, совершенно случайно сегодня оказавшееся около географи­

ческого Северного потоса - Южный маmиmый потос. Географи­
ческие потоса- это точки выхода оси вращения Земли. Последний 
раз Южный маmиmый полюс достiПОчно точно совпадал с Север­

ным географическим поmосом в 1663 г. Как это установили ученые, 
еще будет сказано. А что касается маmитных потосов Земли, в част­
ности Южного, то он совершает самые замысловатые, непредска­
зуемые сегодня путешествия по земному шару. 

700 миллионов лет назад этот поmос находился у берегов совре­
менной Калифорнии (точка А, рис. 358). Затем он начал смещаrься 
на юг, прошел практически по экватору на запад, 200-300 милли­
онов лет назад оказался у берегов Японии (опять-таки современной!), 
только потом повернул на север и в 1663 г. совпал с географическим 

1 

Северным потосом Земли (точка В). 
Это по данным европейских ученых. Американские палеон­

тологи тоже занимались вопросом «путешествия» магнитных по­

люсов Земли, но их результаты сильно отличаются от европейс­

ких. Так, американцы считают, что этот полюс 700 миллионов 
лет назад начал свое путешествие с середины Тихого океана (точ­
ка А'), потом сместился не столько на юг, сколько на запад, про­
шел через Китай, Монголию и нашу страну, описал петлю около 

Северного географического полюса и подошел достаточно близ­
ко к нему (точка В'). Современное положение Южного магнит­
ного полюса у американских и европейских палеонтологов раз­

ногласий не вызывает. 
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Рис. 358. «Путешествие» Южного магнитного полюса (линия АВ -
по данным европейских ученых; линия А 'В'- по данным американских 

ученых) 

Если бы австралийские или африканские ученые занялись воп­
росом путешествий магнитных полюсов Земли, то их данные тоже 
не совпали бы друг с другом. 

В чем же дело? Ясно, что Земля имеет всего два магнитных по­

люса и Южный магнитный полюс мог двигаться лишь по одной-един­

ственной траектории. Чем же вызваны расхождения в показаниях 

ученых разных стран? 

Прежде чем ответить на этот вопрос, давайте разберемся, каким 

образом ученые находят положение магнитных полюсов Земли в 
далеком прошлом. 

Исследованием магнитного поля Земли в прошедшие геологи­

ческие эпохи, отделенные от нас иногда сотнями миллионов лет, или 

палеомагнетизмом Земли, занимается молодая наука - палеомагне­

тология, что в переводе означает «наука о древнем магнетизме». Ис­

следования ученых-палеомагнетологов опираются на изучение ос­

таточной намагниченности горных пород, которая возникла при их 

образовании. 
Эrо происходило во время извержения расплавленных горных 

пород миллионы лет назад. Раскаленная лава, содержащая частички 

железа, остывая в поле земного магнетизма, получала намагничен­

ность, зависящую от положения магнитных полюсов Земли. Эта на-
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магниченность сохранялась миллионы лет без изменений и была 
измерена палеомагнетологами с помощью современных точных при­

боров. Зная возраст горной породы и направление ее намагниченно­
сm, петрудно установить и положение магнитных полюсов Земли 

в этот период. 

А проследить персмещение магнитных полюсов за последние 
несколько тысячелеmй можно с очень большой точностью - оrром­
ное количество данных об этом предоставляет ученым древняя обо­
жженная керамика. Керамические изделия, возраст которых можно 

установить уже с большей точностью, сохраняют свой магнеmзм, 
полученный при остывании после обжига. И если такое изделие 
не попадало в случайный пожар уже после своего изготовления, то 

оно служило неопровержимым свидетельством расположения маг­

нитных полюсов Земли при своем рождении. 
Осадочные породы, возникающие при медленном осаждении в 

воде мельчайших частичек,, тоже хорошие свидетели изменений зем­

ного магнеmзма. Частички эm очень долго находятся в воде во взве­
шенном состоянии, подобно стрелкам компаса ориентируются в маг­

нитном поле Земли и в таком положении оседают. Так возникает ори­
енmрованная на древние полюса Земли намагниченность осадочных 

пород. 

А в самое последнее время положение магнитных полюсов изме­

ряют и реmстрируют точные приборы. Так вот, за 20 лет, с 1928 по 
1948 IТ. Южный магнитный полюс Земли сместился на 150 км! Если 
бы он все время смещался с такой скоростью, а именно 7,5 км в год, 
то за 100 миллионов лет он исколесил бы вдоль и поперек всю по­
верхность Земли. 

А теперь, когда мы уже знаем о непостоянстве расположения 
магнитных полюсов Земли, вернемся к вопросу, почему же не совпа­

дают положения эmх полЮсов, вычисленные учеными разных кон­
mнентов. Ведь в один и тот же момент времени положение полюса 

одно-единственное, и ошибка не может быть столь большой, если, 
конечно, намеренно не переместiпь самих свидетелей палеомагне­
тизма. Но какими силами можно искусственно перенесm на сотни и 

тысячи километров и развернуrь при этом грандИозные количества 

вулканических и осадочных пород? Напрашивается единственный 

вывод: сами материки дрейфовали вместе с этими породами, прохо­
дили огромные расстояния, плавая на жидком и раскаленном центре 

Земли, как льдины в океане. Так вот, если проверить пуm этого дрей­
фа, мысленно прокруmть картину назад на сотни миллионов лет, то 
материки сойдутся в один суперконтинент, называемый Гондвана, 
или Пангея (рис. 359). 
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Рис. 359. «Разбегание» Гондваны (или 
Пангеи) на современные континенты: 
а- 240 миллионов лет назад; б- 60 мил­
лионов лет назад; в - в настоящее время 

Кто «запятнал» Солнце? 

б 

в 

Итак, наша Земля - все-таки магнит с двумя явно выраженными 

Северным и Южным полюсами, или дипольный магнит. Пусть эти 
полюса гуляют как хотят, пусть меняются местами, пусть магнетизм 

Земли ослабевает или усиливается, но Земля - это магнит. 
Но вот ближайшая соседка Земли- Луна- почти полностью ли­

шена магнетизма. Это бьшо доказано и спутниками, и приборами, 
непосредственно установленными на Луне. Магнитный компас, та­

ким образом, бьш бы бесполезен на Луне. 
У Меркурия, планеты наиболее близкой к Солнцу, магнитное поле 

дипольное, подобно земному, но примерно в 100 раз слабее. Если 
учесть, что и на Земле оно не очень сильно, то на Меркурии его об­
наружить непросто. 

Планета Венера оказалась почm начисто лишенной магнитного 

поля, по крайней мере сушествующего в глубине ядра. Оно в 1 О 000 
раз слабее земного. Конечно, мощная атмосфера Венеры реагирует на 

потоки солнечной плазмы, и в ней возникает наведенный магнетизм. 
Но сама планета вращается очень медленно, и с этим связывают от­

сутствие всякого рода течений в ее ядре, порождающих магнитное поле. 

У Марса слабенькое магнитное поле, о котором сказать можно 
разве только то, что оно чуть сильнее, чем у Венеры и имеет харак­

тер дипольного. 
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Остались еще пять IШанет. Про маmитные поля Урана, Непrуна и 
Плуrона пока ничеrо определеmюrо сказать нельзя, за:rо IOmrrep и Са­
тури с лихвой окупили скудость сведений о маrниrных полях осталь­
ных IШанет. 

На IOmrrepe- IШанете-mганте- самое пmumжoe мarmrmoe поле. 
Оно, как и у Земли, двухпоmосное- ДШiолъное, но поч:rи в 200 раз силь­
нее. Инrересно, что на Юmrrepe, в отличие от Земли, маmитные пото­
са приближены к одноименным геоrрафическим, т. е. Южный магнит­
ныйпотос-в Южном полушарии, а Северный- в Северном. 

Такая же картина набтодается и на Сатурне. Сама эта IШанета 
поменьше Юпитера, жидКОе ядро ее тоже невелико, поэтому маг­
нитное поле Сатурна похоже на поле Юпитера, но послабее. 

Итак, осталось еще одно, главное тело Солнечной системы - ее 
центр, само Солнце. И хотя это самая близкая к нам звезда располо­
жена очень далеко - почти в 150 млн км от Земли, магнитное nоле 
Солнца оказывает чрезвычайно большое влияние на нас с вами. Са­
мое интересное явление на Солнце с точки зрения его магнетизма­
это nятна на его поверхности. 

Солнечные nятна первым заметил в 1611 г. священник-иезуит 
Шейнер, который, рассматривая светило в недавно построенную 
Галилеем подзорную трубу, увидел на ero поверхности темные пят­
на. Как и положено было в иезуитском ордене с ero строжайшей дис­
циплиной, Шейпер доложил о своих набmодениях генералу ордена. 
Тот не пожелал даже проверить сообщение Шейнера, посоветовав 
ему помалкивать для собственной же пользы. Время было такое, что 
можно было уrодитъ и на костер. 

Отношение к Солнцу, как к чему-то идеальному, было настолько 
сильно, что даже великий Галилей не поверил сообщеншо Шейпера 
и заявил: «Солнце- глаз мира и не может страдать бельмами!» 

Случилось так, что на пр<m!ЖеНИИ поч:rи 70 лет, с 1645 по 1715 IТ. 
nятна на Солнце практическИ не появлялись, что сильно подорвало 
доверие к открытию Шейнера. Но шила в мешке не утаишь, Солнце 
стали пристально рассмаrривать в телескоnы и, наконец, после боль­
шого перерыва, снова увидели там nятна. Не оставалось ничего дру­
rого, как <<прОСТИТЪ» их Солнцу, закреnив это поговоркой: « И на 
Солнце бывают nятна!» 

Люди стали гадать: чем объяснить темные nятна на раскаленной 
поверхности светила? 

В 1800 г. знаменитый английский астроном У. Гершель предло­
жил фантастическую гипотезу, от которой нашему современнику 
может стать не по себе. В глубине Солнца имеется разумная жизнь, 
там прохладно, а nятна- это проступающие сквозь раскаленные об­
лака темные участки холодной коры. И эта идея почти целый век 
считалась рабочей гипотезой! 
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Наконец, в 1908 г. американский ученый Д. Хейл обнаружил, что 
в пятнах Солнца сильное маrnитное поле - около 3 000 эрстед. На 
остальной поверхности поле в тысячи раз меньше, что дало повод 
увндеп. в пятнах потоса магнита, выmедпmе наружу, на поверхность 

Солнца. 
Оказывается, в недрах Солнца существуют магнитные трубки­

кольца, параллелъные экваrору, образованные тем же динамопроцес­
сом, что и в недрах Земли. Только на Солнце, в силу различных при­

чин, связанных с его размерами и процессами, происходящими в глу­

бинах, трубки эти могуr иметь различные направления силового поля, 
причем существующие одновременно. Медленно всiШЫВая на повер­
хность Солнца, эти трубки раскрываются, образуя разомкнутыми 
концами потоса магнита. 

Общее малmтное поле Солнца меняется по 11-летнему циклу, так 
что в течение 11 лет Северный маrниmый потос находкrся в Северном 
полушарии, а Южный- в Южном. Следующие 11 лет полярность маг­
ниmых потосов противоположна географическим. Но самое удивиrель­
ное то, что эта <<Перепотосовка» происх.одиr не одновременно, и на не­

сколько месяцев шm на год Солнце превращается в оrромный моно­
ПОЛЪ- загадочный маmиr только с одннм-единствеШIЫМ потосом. 

При <<Вспльmании» маrnитной труб­
ки из недр Солнца на его поверхности 
в течение нескольких дней развивают­

ся солнечные пятна (рис. 360). Сначала 
в месте выхода концов трубки появля­
ются одна wm несколько видимых в те­
лескоп черных точек диаметром в сот­

ни километров, а затем за один-два дня 

они разрастаются в пятно размером 

в десятки тысяч километров. 

Следовательно, <<Запятнаю> Солнце 
магнетизм. И, забегая вперед, скажем, 
что эти, казалось бы, далекие от нас 
пятна на светиле, шрают в нашей жиз­
ни огромную роль! 

Рис. 360. Выход трубок 
магнитных силовых 

линий на поверхность 

Солнца 

Земное эхо солнечных бурь 

Момент появления на Солнце пятен характеризуется максиму­

мом солнечной активности, который тоже имеет период в 11 лет. 
С солнечной активностью, или солнечными бурями, связан целый 
ряд земных событий, шрающих большую роль в нашей с вами жиз­
ни. Эта связь была наиболее полно замечена, изучена и описана рус-
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ским ученым А. Л. Чижевским. Ученый заметил, что самые разно­
образные процессы на нашей планеrе обычно имеют циклический 
характер и возникают одновременно, причем эти процессы тесно свя­

заны с изменением магнитной активности Солнца. 
Так, например, периодичность вспышек эпидемий, болезней 

животных и растений совпадает с периодом солнечной активности. 
Чижевский публично высказал свои первые соображеНИJI на этот счет 
еще в 1915 г. (рис. 361). 

<<Астроном~ читающего эпидемиолоппо холеры, невольно изум­
ляет тот факт, что хорошо знакомые ему годы солнечных бурь и ура­
ганов вызывают столь великие бедственные явлеНИJI, и, наоборот, 
годы солнечного успокоеНИJI и мира совпадают с годами освобожде­
НИJI человека от безграничного ужаса перед этим неодолимым неви­
димым врагом». 

Чтобы убедиться в достоверности связи эпидемий с периодич­
ностью солнечной активности, Чижевский воспользовался методом, 
названным впоследствШI методом наложеНИJI эпох. Ученый полу­
чил среднюю кривую активности Солнца за девять периодов, а за­
тем в те же периоды по годам вставил статистические данные о забо­
леваНИJIХ холерой в Poccm~. И глазам предстала картина замечатель­
ного параллелизма двух рядов явлений: солнечной деятельности и 

хода развития эпидемий холеры в Poccm~ за 100 лет (см. рис. 361, б). 
Та же связь была проележена для эпидемий гриппа (см. рис. 361, в) 
и целого ряда других болезней. Появилась возможность прогнози­
ро:вгrь эти эпидеМШI и противостоять им во всеоружm~. 

Чем же объясняется эта таинственная связь таких, казалось бы, 
не похожих друг на друга явлений, как солнечный магнетизм и 
жизнь на Земле? Чижевский открыл, что жизненные функции бо­
лезнетворных бактерий, а также устойчивость к ним человека, жи­
вотных и растений находятся в Прямой связи с электромагнитными 
возмущениями в атмосфере Солнца и на Земле. 

Подсознательно это ощущали и древние, отчего у них и пОJIВи­
лись соответствующие приметы - знамеНИJI. Но древние не могли 
обь.ясшпъ связи стихийно-природных явлений и различных бедствий 
на Земле. Они увлекались поэзией сравнений, впадали в мистику. 
А тогдашние ученые, критикуя всякого рода природные предзна:ме­
новаНИJI, не учитывали их реальной связи с массовыми заболеваНИJI­
ми, стихийными бедствиями и другими явлениями на Земле. 

Просто удивительно, на какие только стороны нашей жизни не 
влияют солнечные пятна! Частота гроз и бурь, урожай зерновых 
культур и других растений, даже рождаемость деrей находятся в 
явной связи с активностью магнитного поля Солнца- солнечными 
пятнами. 
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Рис. 361. Зависимость явлений наЗем­
ле (штриховu ЛИВИJ1) от активности 

Солнца (сплоmиu JIИИИJI): 
а- рождаемость в Европе с 1800 по 1900 гг.; 
б- заболеваmц: холерой в России с 1823 по 
1923 rт.; г- заболеваемость гриппом в Рос­
сии с 1923 по 1928 гг.; г- частота бурь на 
озере Байхал С 1899 ПО 1924 rт.; д-урожай: 
зерновых в России (СТОJiетвве вабmодеНИJ1) 

Вот краткий перечень основных .явлений на Земле, оно свя-

занных с появлением солнечных пятен: 

1. ВеJIИЧШiа урожая злаков {см. рис. 361, д) и цены на зерно. 
2 )Jюжай и IаНеС1В0 виноrрадв. 
3. Рост древесины {толщина годовых колец). 
4. Время зацветания и пышности цветения растений. 
5. Массовые болезни человека, животных, растений. 
6. Размножаемость живоmых, насекомых, рыб. 
7. Рождаемость детей {см. рис. 361, а) 
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8. Время весеШiего прилеrа ImЩ. 
9. Частота бурь (см. рис. 361, г) пожаров и поражения человека 

молниями. 

10. Частота несчасmых случаев и преступлений. 
11. Частота обострений болезней и внезапных смерrей. 
Все эти явления находятся в связи с количеством и площадью 

солнечных пятен, характеризуемых числами Вольфа, введенными 
швейцарским астрономом Р. Вольфом. Причем не всегда максимум 
одного явления порождает максимум другого. Так, цены на пmени­

цу становятся максимальными в годы минимума чисел Вольфа- сол­
нечных пятен. 

Говоря о болезнях человека и их связи с пятнами на Солнце, Чи­
жевский предостерегает, что было бы совершеШiо неверно полагать, 
что заболевания вызываются этими пятнами. Речь идет только о тол­
чке извне, влиянии магнитной акrивности Солнца, потока частиц и 
электромалmтных излучений, достигающих Земли в этот период, 
на организм человека. И если для здорового, молодого человека это 
влияние ничтожно, то для ослаблеШiого дmпелъной болезнью или 
инфекцией человека оно может оказпъся решающим. 

Чижевский не только раскрыл это влияние на отдельные части и 
отделы человеческого организма, но и научил, как предохраняться 

от этого влияния. <<Наука может туr говорить достаточно громко. Да, 
физика знает способы оrрадиrъ человека от такого рода вредных вли­
яний Солнца или подобных им, откуда бы они ни исходили. Спаси­
телем здесь является металл: железо, сталь, свинец .... Нетрудно рас­
считать толщину того металлического экрана, который предохранит 
больные и старые организмы». 

Оказывается, достаточно тоненьких листов металла, толщиной в 
доли миллиметра. Чижевский предлагает обшить стены, пол и пото­
лок больничных палат, гДе лежат тяжелые больные, такими металли­
ческими листами, предохраняющими от воздействия электромагнит­

ных излучений Солнца. По сигналу из астрономической обсервато­
рии о приближающейся магнитной буре на Солнце больных следует 
помещать в такие защищенные палаты, где они будут находиться 
один, два или три дня, пока не минует кризис болезни или не упадет 

активность магнитных явлений на Солнце. 
И, наконец, о совершенно фантастическом влиянии солнечной 

активности на наши, российские события недавнего прошлого. По 
расчетам английского астронома Д. У айтхауза, которые были опуб­
ликованы в 80-х гг. :ХХ в., максимальное число солнечных пятен 
должно было прийтись на август 1991 г. Что у нас в России было в 
это время, наверное, все помнят: 19-21 августа был пуrч ГКЧП. 
Таким образом, расчет У айтхауза оказался поразителъно точным ... 
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В поисках магнитного монополя 

Как-то в детстве автору приnта в голову необыкновеШiая мысль: 
получить магнит с одним поmосом - монополем. У автора имелся 
большой подковообразный мannrr, и один его край, как и половина 

стрелки компаса, как полагал автор, стремится на юг, а другой - на 

север. Середина же магнита не притягивает железа, а стало быть, 
никуда не стремится. И, казалось, если разломать магнит и поста­
вить куски на колесики, а еще лучше на дощечки в воде, то одна 

часть магнита поiUIЫВет на юг, а другая- на север! Изготовив огром­
ные половинки магнита и положив их на грузовик или катер, можно 

будет вовсе без двигателя добраться хоть до Северного полюса, хоть 
до Южного! 

Конечно же, магнит был разломан и красная половинка водруже­
на на кусок доски, плавающей в тазу с водой. 

Но кусок магнита так и не поплыл никуда. Он только медлеШiо 
развернулся, так, что его целый край стал указывать на юг, а обло­
манный - на север! Приблизив компас к обломанному краю, автор, 
к своему удивленшо, убедился, что на нем ... Южный поmос. А на 
другом куске обломанный край стал полюсом Северным. Гвоздь 
одинаково сильно начал притягиваться к каждому краю кусков, как 

будто не этот самый гвоздь отказывался притягиваться, когда куски 
были вместе. Вот чудеса! 

Тут что-то подсказало автору соединить куски маmитов, на сей 
раз их целыми концами, и повторить пробу на гвоздь. И гвоздь нис­
колько не притянулся к месту соединения полюсов, как будто их там 
и не было! 

Куда подевались поmоса? Ведь к каждому из них гвоздь доста­
точно сильно притягивался. И вместо того, чтобы притянуться вдвое 

сильнее, он вовсе не желал делать этого. Автор почувствовал себя 
совсем одурачеШIЫМ: и магнит сломан, и путешествие на Север от­

меняется, и никак нельзя отделить Северный полюс магнита от 
Южного ... 

Магнит с одним-единствеШIЫМ полюсом, или, как его называют, 

монополь, оказывается, совсем не противоречит науке. И удивитель­
но то, что мы до сих пор его не имеем, как не имеем, впрочем, и 

доказательств его невозможности. Поговорим об этом удивительном 
магните поподробнее. 

В 1931 г. выдающийся физик П. Дирак (1902-1984) матемагиче­
ски доказал возможность существования частицы с магнитным за­

рядом-монополя, то есть, что мoryr быть отдельно «северные» и «ЮЖ­
ные» ма:rшriНЫе заряды. Точно так же Дирак предсказал существова-
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ние электрона с положительным зарядом- позитрона, и уже в 1932 
г. он был обнаружен в природе. 

Но пpoiiDio уже сrолько времени, а монополь все еще явля:еrся при­
зраком, существующим только на бумаге. Дело в том, что существова­
ние монополя даеr есrественное обьяснение некоrорым физическим 
явлениям, коrорые иначе как с помощью монополя и не обьяснить. 

Время от времени физики пускаются на поиски монополя, но пока 
каждый раз безуспепmо. Маmитные и электрические явления почти 
во всем подобны, кроме одного. Электрических зарядов - положи­
тельных и отрицательных - оказывается достаточно для создания 

как электричества, так и магнетизма (последний возникает при дви­
жении зарядов). Но электричество имеет источник своего существо­
вания - электрический заряд, а магнетизм заряда не имеет. Натщо 
асимметрия, электричество имеет некоторые преимущества перед 

магнетизмом. 

И как раз Дирак доказал, что такого преимущества у электриче­
ства нет и бытъ не может. Маmитные и электрические явления долж­
ны бытъ поJШостью подобны, симметричны. При этом получен дос­
таточно точный портрет монополя. Единичный заряд монополя в 
3 8,5 раза больше единичного заряда электрона. Взаимодействие двух 
монополей в 4 700 раз сильнее взаимодействия двух электронов, стало 
бытъ, при тех же скоростяХ, что и электрон, магнитный монополъ в 
4 700 раз сильнее ионизирует атомы окружающей среды. Такой боль­
шой магнитный заряд позволяет легко управлять монополем даже 
слабыми магнитными полями, разгонять его до гигантских энергий, 
недоступных электронам. Монополь может сотворить чудеса в элек­
тронике, физике, наконец, применяться, например, в телевидении, 
ускорительной технике, да мало ли еще где. 

Искали монополи в пучке ускоренных частиц при их столкнове­
нии с веществом, в космических лучах. Не удалось вытянуть их 

с помощью мощных магнитов из железосодержащих горных пород 

и метеоритов, где монополи rсосмического происхождения мог:ли за­

стрять и накопиться за МИJIЛИоны лет. Монополь должен бытъ очень 
стабилен, он не исчезнет, пока не столкнется с другим, проТивопо­
ложным по знаку монополем. Даже в лунном rрунте и то искали маг­
нитный монополь, но безуспепmо. 

То там, то здесь появляются сенсационные сообщения о «поим­
ке» таинственного монополя, но при тщательной проверке они ока­

зываются несостоятелъными. Около 30 лет назад китайские ученые 
были уверены, что обнаружили монополь, но, увы, открыrие не со­
стоялось. В 1982 г. в солидном Стенфордавеком универсиrете (США), 
казалось бы, уже <<nоймали>> монопаль с помощью сверхпроводни­
кового магнита. Но повторные опыты, более точные, ничего не дали. 
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Наконец, в 1985 г. в Лондонском университете с помощью чув­
ствительнейших датчиков, казалось бы, обнаружили-таки монополъ. 
Но подтверждения этого открытия пока не последовало. 

В чем причина столь дтrrелъной неудачи поиска монополя? Может 

быrъ, он очень редок? Или его не там mцyr? Или Дирак опшбся и невер­
но определил заряд монополя? В таком случае, выходит, не то mцyr? 

Но доказательстваневозможности монополя тоже нет, и подтвер­
дить эту невозможностъ не проще, чем найти сам монополъ. 

Спепш, читатель, ищи и найди свой монополъ. Будет обидно, если 
это сдеЛает кто-нибудь другой! 

Янтарь с магнитом - братья? 

Оказалось, что это близко к истине, и <<nобратала>> их молния. 
Ведь при электризации янтаря возникают искры, а искры - это ма­

ленькие молнии. 

Но молния молнией, а при чем же здесь магнит? Как раз молния 
и оказалась тем, что соединило воедино янтарь и магнит, ранее <<раз­

лученные» Гильбертом. Вот три выдержки из описания удара мол­
нии, в которых видна близкая связь между электричеством янтаря и 
притяжением магнита. 

« ... В июле 1681 г. корабль «Квик» был поражен молнией. Когда 
же наступяда ночь, то оказалось по положению звезд, что из трех 

компасов ... два, вместо того, чтобы, как и прежде, указывать на се­
вер, указывали на юг, прежний северный конец третьего компаса 

направлен был к западу». 
« ... В июне 1731 г. один купец из Уэксфилда поместил в yrny сво­

ей комнаты большой ящик, наполненный ножами, вилками и други­
ми предметами, сделанными из железа и стали ... Молния проникла в 
дом именно через этот угол, в котором стоял ящик, разбила его и 
разбросала все вещи, которые в нем находились. Все эти вилки и 
ножи ... оказались сильно намагниченными ... » 

« ... В деревне Медведково прошла сильная гроза; крестьяне виде-
ли, как молния ударила в нож, после грозы нож стал притягивать 

железные гвозди ... » 
Удары молний, намагничивающие топоры, вилы, ножи, прочие 

стальные предметы, размагничивающие или перемагничивающие 

стрелки компасов, ваблюдались столь часто, что ученые стали ис­
кать связь между электрическими искрами и магнетизмом. Но ни 
пропускание тока через железные стержни, ни воздействие на них 
искр от лейденских банок ощутимых результатов не дало - железо 
не намагничивалось, хотя точные современные приборы, пожалуй, 
почувствовали бы это. 
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Чуrъ-чуrь отклонялась стрелка компаса в onыrax физика Рома­
ньози из города Треша, когда он приближал компас к вольтову стол­
бу- электрической батарее. И то лиmь тогда, когда по вольтову стол­
бу шел ток. Но Романьози тогда не понял причины такого поведения 
стрелки компаса. 

Честь открытия связи между электричеством и магнетизмом вы­
пала на долю датского физика Ханса Кристиава Эрстеда (1777-
1851 ), да и то случайно. Произошло это 15 февраля 1820 г. вот как. 
Эрстед в этот день читал лекцию по физике студентам Копенгаген­
ского университета. Лекция была посвящена тепловому действию 
тока, иначе говоря, нагреванию проводников, по которым протека­

ет электрический ток. Сейчас это явление используется сплошь и 
рядом- в электроплитках, утюгах, кипятильниках, даже в электро­

лампах, спираль которых добела раскалена током. А во времена Эр­
стеда такое нагревание проводника током считалось новым и инте­

ресным явлением. 

Итак, первая случайность состояла в том, что около одного из 
нагреваемых проводников оказался компас, совершенно не нужный 
при такого рода onыrax. Затем произошла другаи: случайность- один 
из студентов, окружавших Эрстеда, заметил, что стрелка компаса 
отклоняется, когда проводник подключен к источнику тока - элек­

трической батарее (рис. 362). И третья случайность завершила рож­
дение открытия - студеш решился указать имеНИ'l'Ому профессору 
на, казалось бы, совершенно постороннее, не имеющее к теме лек­
ции никакого оmошения явление, и ученый прислушался к реплике 
ученика. 

а 

б 

Рис. 362. Опыт Х. К. Эрстеда: 
а - батарея ОТЮIЮЧена, стрелка :компаса параллельна проводmпсу; б - батарея 

включена, стрелка поворачивается перпендmсу.пярно проводшпсу 
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Жаль, что мы так и не знаем имени того студента- ведь он пол­
ноправный соавтор великого открытия- связи между электричеством 

и магнетизмом, официальным автором которого стал профессор Эр­
стед. 

Эрстед провел целую серию опытов, поясняющих закономернос­

ти поведения магшпной стрелки. Бьшо замечено, что протекание тока 

по проводнику в разные стороны вызывает изменение направления 

ОТЮiонения стрелки компаса. Эрстед заметил та:кже, что такому пове­
дению стрелки не мешала никакая изоляция. Ученый помещал самые 
различные изоляционные МIПерИалы между проводником и компасом, 

но стрелка ОТЮiонялась все так же, и ее ОТЮiонение зависело только от 

направления и силы проходищего по проводнику тока. 

И тогда с большой поспешностью Эрстед опубликовал свой зна­
менитый «памфлет» - четыре страницы текста на латинском языке, 
понятном тогда большинству ученых. Этот памфлет произвел оше­
ломляющее впечатление на ученый мир. Опыты Эрстеда стали по­
вторять во многих лабораториях, причем удивлению и восторгу при­
сутствующих не бьшо предела. Свидетели вспоминают, что один их 
присутствующих на таком опыте встал и взволнованно произнес: 

«Господа, происходит переворот ... » 
Награды и почести так и посыпались на Эрстеда. Его выбирают 

академиком французской академии и награждаюТ призом, учрежден­
ным в свое время Наполеоном Бонапартом за крупные открытия в 
области электричества,- 3 тысячи золотых франков, назначают чле­
ном Лондонского королевского общества и многих других научных 
обществ. На родине Эрстеда король Фредерик VI наградил его Боль­
шим крестом ордена Даннеброг- высшей наградой Дании и разре­
шил ему основать Политехнический институт. Эрстед открывает в 
Дании общество для «поощрения научных занятий>> и даже начина­
ет выпускать литературный журнал. Между прочим, любовь масти­
того ученого к литературе не прошла даром и для самой литературы: 
Эрстед покровительствовал <<Маленькому Гансу Христиану» - буду­
щему великому сказочнику Андерсену. 

Эрстед становится национальным героем Дании и популярней­

шим ученым в Европе. Хане Кристиан Эрстед скончался в 1851 г. в 
зените своей славы. 

Как электромаmит наборалея сил? 

Одно открытие порождает другое. Только успел Эрстед заметить 
связь между электричеством и магнетизмом, как в сентябре того же 
1820 г. французский физик Д. Aparo заметил, что проволока, по ко­
торой течет ток, притягивает желеЗНЪiе опилки и намагничивает сталь-
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ные иголки совсем как маrнит. В лабораторию Aparo как-то зашел 
А. М. Ампер - ученый, которого мы все знаем хотя бы по единице 
силы тока, названной в его честь. Ампер предложил свернуrъ прово­
локу в спираль, а иголку поместить внуrрь спирали. Ученые w же 
не медля осуществшm эксперимент и были с лихвой вознаграждены 
за это- Ш'Ла намаrнитилась намного сильнее, чем раньше. Получен­
ная спираль, шm трубка, названная впоследствии соленоидом, те­
перь хорошо известна любому школьнику. Слово «соленоид» в пере­
воде с греческого и означает - «трубкообразНЫЙ>>, «в виде трубки». 

Но гений Ампера не остановился только на создании прибора. 
Уловив связь между магнитом и соленоидом, Ампер предполо­

жил, что внутри магнита существует огромное количество кро­

шечных колец с током. Сейчас уже доподлинно известно, что идея 
Ампера была верной- роль ~олец с током играют электроны, вра­
щающиеся вокруг ядер атомов (рис. 363). 

Рис. 363. Соленоид и его аналоГИJI 
в ферромагнетике 

Началась новая эпоха в 

понимании многих физичес­
ких явлений и процессов, где 

главные роли играли ток и 

маrнит. И, пожалуй, эти два 
понятия нигде так тесно 

не проявляют свою связь, как 

в злектромаrните. Соленоид 
Ампера еще не был злектро-

маrнитом в прямом понимании этого слова - там отсутствовал же­

лезный сердечник, который и становился самым настоящим магни­

том при пропускании тока по виткам проволоки. Сердечник этот во 
много раз усиливал действие соленоида, делал электромаrнит зна­
чительно сильнее лучших природных маrнитов. 

А для того чтобы просто-напросто ввести сердечник в соленоид, 
ионадобилось 5 лет, и открытие зто сделал а.IП'JIИЙский механик Ви­
льям Стерджен (1783-1850) в 1825 г. 

Биография Стерджена еще раз показывает, что творческий чело­
век не пропадет, в каких бы условиях ни протекали его детство и 
юность. Такие примеры широко известны нам как среди писателей, 
художников, музыкантов, так и среди изобретаrелей и ученых. 

Воспитанием маленького Вильяма никто не занимался. Оrец его, 
довольно легкомысленный человек, только и делал, что удил рыбу и 
забавлился петушиными боями. Начав было учиться сапожному ре­

меслу, Вильям вскоре сбежал от своего сурового учителя, который 
морил его голодом. Юноша работал в полиции, а затем служил в ар­
мии. Но во время службы он ухитрился ставить несложные опыты 
по физике и химии. 
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Там же, в армии, произошло событие, оказавшее большое влия­
ние на молодого солдата. Стерджен стал свидетелем необычайной 
по силе грозы. Огромные ослепительные молнии и грохочущий гром 
поразили его, и он решил заняться изучением элекrричества. 

Но чтобы читаrь книги, нужно бъrrь грамоmым, и Стерджен на­
чал упорно учиться чтению, письму и грамматике, постепенно осва­

ивал математику, физику, язъпси, а кроме того, он чертил и с удоволь­
ствием ремонтировал часы. И все это в армии с ее дисциплиной, пре­
имущественно по ночам! 

Закончив службу в армии, молодой Стерджен купил токарный 
станок и стал изготовлять физические и электрические приборы. Это 
произошло в 1820 г., когда были сделаны великие открытия Эрстеда, 
Араго и Ампера. И 23 мая 1825 г. Стерджен представил Обществу 
искусств построенный им первый электромагнит. 

Эrо был подковообразный стержень, покрытый для элекrроизо­
ляции лаком, длиной 30 и диаметром 1,3 см. На этот стержень был 
намотан всего один слой голой медной проволоки, которая замыка­
лась на элекrрическую батарею (рис. 364). При массе 0,2 .кг электро­
магнит Стерджена поднимал железный груз, почти в 20 раз тяжелее. 
Первый же электромагнит сразу оказался сильнее природных маг­
нитов той же массы. 

Правление Общества искусств сумело оценить работу Стердже­
на. Он был награжден медалью и денежной премией, а прибор выс­
тавили в музее. Однако, несмотря на последующие выдающиеся до­
стижения Стерджена, слава и успех так и не пришли к нему. Он умер 
в бсщносm иJПШiениях в 1850 г., 
причем не сохранилось даже 

порrрета изобретаrеля перво­
го электромагнита. 

Долгое время, вплоть до 
1840 г., электромагниты Стер­
джсна были самыми сильны­
ми в мире. А потом вперед 
вышел ученик Стерджена, бу­
).ущий великий физик Д. Джо­
уль. Повысив число полюсов 
электромагнита и рациональ­

но расположив их на грузе, он 

создает конструкцию, способ­
ную при собственной массе 
5,5 .кг поднимаrь 1,2 т! Важно 
при этом, чтобы полюса были 
парными и число их-четным. 

25-4680 

Рис. 364. Первые элекrромагниты 
Стерджена 
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Рис. 365. «Трехлапый>> 
элеюромагнит (а) и двухпо­
люсной электромагнит (б) 

Следует сказать, что не mобое повы­
шение числа потосов ВЬП'Одно. Так, на­
пример, <арехлапьiЙ>> маnnп (рис. 365, а) 
хуже обычного двухпоmосного (рис. 365, б), 
потому что магнетизм каждого из стерж­

ней мешает другим. Невыгодно также 
один крупный магнит составлять из от­
дельно намотанных мелких. 

Электромагниты стали широко приме­
нять в промышленности дЛJl подъема тя­

желых стальных грузов (рис. 366). В 1864 г. 
в Нью-Йорке построили электромагнит 
массой 260 кг, <(l(()Т()рЫЙ поднял семерых 
человек однажды, и сколько он еще мо­

жет поднять, никrо не знает». 

Заметим, что электромагнит был 
не столь уж безопасным подъемным устрой­
ством. СrоилоТОJIЬI<Отокупреi<р8lИl'ЬСЯ, :как 
электромагнит мгновенно терял силу, и 

страшный :rруз свали:вался «с неба>> на что 
и кого попало. А причин прекращения то:ка 
мorno быть предостаrочно - порвался про­
вод, выбило предохраниrель, случилась ава­
рия на станции и т. д. Поэтому в дальней­
шем стали поС'l)'IШIЪ иначе. 

Витки проволоm стали навиваrь не на 
простое железо, а на намагниченный ма­

териал- постоянный магниr, причем так, 
чтобы при пропускании тока размагни­

' титъ его. Для подъема груза ток ВЬП<JПО­
чали, и постОJIШIЫЙ магнит (а сейчас есть 
очень сильные постоянные магниты) при­
тягивал стальные, железные и чугунные 

предметы, которые поднимали и перено­

сили на место. А чтобы отпустить груз, 
подавали ток в витки, и магнит временно 

разма.гничивался - потоса постоянного 

магнита и обмотm соленоида были про­
тивоположными! Груз ощеплялся. Когда 
магниту не надо было работать, ток, ко­
нечно, ВЬП<JПОчали, отодвинув магнит от 

Рис. 366. Грузовой элекrро- железных предметов подальше, например, 

магнит подняв его в воздух. 
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Подъемные краны с таким магнитом стали значиrельно безопас­
нее~ им уже не страпmы перерывы в подаче тока. 

В первой половине :ХХ в. бЬDШ построены электромаrниты:~ под­
нимавшие грузы до 75 т. Казалось~ что сила элепромагнитов может 
расти бесконечно ... Однако получилось так, что выгода от введения 
Сrердженом железного стержня внуrрь обмотки стала постепенно 
исчезать. Пока кmушхи бЬDШ малы (вспомним однослойную навив­
ку первого электромагнита)~ железо сильно увеличивало подъемную 
силу магнита. Но потом создатели электромагнитов заметили~ что 
с повышением силы магнита его железо как бы насыщается и боль­
ше не помогает эле:ктромагшnу. Начали строить магниты с коротки­
ми заостряющимлея полюсами~ массивным ярмом и огромными ка­

тушками~ так как эти мероприятия~ как оказалось, еще более увели­
чивали подъемную силу. 

Можно, конечно, сделать количество железа в электромагните 
настолько большим, чтобы не доводить его до «nеренасыщения». 
Американский изобретатель Эдисон~ например~ предложил постро­
ить самый крупный электромагнит в мире~ обмотав проволокай ска­
лу из магнитного железняка в американском городе Огдене~ массой 
более чем 100 млн т! 

К сожалеmnо, этот смелый и остроумный проект не был осуще­
ствлен, иначе легенда о малmтной горе, вытаскивающей гвозди из 

кораблей, стала бы явью! 

Электромагнитные фокусы 
и мошенничества 

Поговорим о <<Несерьезных» применениях электромагнитов. 
Прежде всего~ это цирковые фокусы. Еще в :конце XIX в. некий 

дрессировщик показывал <<ученого» слона, который якобы мог про­
делывать в уме сложные математические расчеты и давал правиль­

ные ответы. Дрессировщик громко задавал слону вопросы~ связан­
ные с любым маrематическим действием. После этого тот брал хо­
ботом указку и действительно показывал ею на какую-JШбо цифру 
на доске перед собой. Цифра эта всегда оказывалась правильной~ что 
должно было свидетельствовать о высокой маrематической подго­
товке слона и о том~ что он понимает вопрос~ произнесенный на че­
ловечьем языке. 

Разгадка этого трюка проста. Под каждой цифрой на доске был 
прикреплен электромагнит. Математические действия~ задаваемые 
слону, проделывал сам дрессировщик или его ассистент~ который 
и замыкал обмотку электромаrnита, лежащего под соответствующей 
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цифрой. Слону только оставалось брать в хобот железную указку 
и водить ею возле доски с цифрами. Когда указка приближалась к 
включенному электромагниту, она сама, без малейшего участия сло­
на, притяrnвалась к правильной цифре. Сейчас бы любой школьник 
догадался об обмане, а сто с mmmим лет назад не так уж широко 
бЫJШ известны электромагниты и их свойства, что и вызвало сенса­
ционный успех слона-математика. 

Тем более совершенно неведамы электромагнитные явления 
были в зто время народам Африки. Это позволяло европейцам лег­
ко мистифицировать их несложными фокусами. Один из таких 
фокусов, «доказывающий» преимущества белых людей над мест­
ным населением, показывал французский фокусник Роберт Гудзн. 
Об этом небезобидиом фокусе, который достаточно помог фран­
цузам в завоевании Алжира, красочно рассказывает сам Роберт 
Гудзн. 

«На сцене находится небольшой окованный железный ящик 
с ручкой на крышке. 

Я вызываю из зрителей человека посильнее. В ответ на мой вы­
зов выходит араб среднего роста, но крепкого сложения, представля­
ющий собой аравийского геркулеса. Выходит он с бодрым и самона­
деянным видом и, немного насмеШJШВо улыбаясь, останавливается 
около меня. 

-Подойдите сюда,- сказал я, -и поднимите ящик. 
Араб наrнулся, поднял ящик и высокомерно спросил: 
- Больше ничего? 
-Вы теперь слабее женщины. Попробуйте снова поднять ящик,-

ответил я. 

Силач, несколько не устрашаясь моих чар, опять взялся за ящик, 
но на этот раз ящик оказывает сопротивление и, несмотря на отчаян­

ные усилия араба, остаетея неподвижным, словно прикованный к 
месту. Араб пробует поднять ящик с такой силой, которой хваrило 
бы для поднятия огромной тяжести, но все напрасно». 

Под ковром, на котором стоял ящик, был установлен сильный 
электромагнит, а сам ящик, или, по крайней мере, дно его, было 
железным. Француз легко поднимал ящик потому, что электромаг­
нит в зто время выключался. Зная, в чем дело, араб мог бы легко 
посрамить француза: подняв ящик в первый раз, поставить его в 
другое место, подальше от магнита. Но неосведомленность подве­

ла силача. 

А вот случай, когда в положении обманутого оказалось зарубеж­
ное военное ведомство, и обманул его некий шарлатан-изобретатель. 
Он, в отличие от других шарлатанов, не скрывал своего изобретения 
и предлагал в любое время проверить его в работе. 
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Опыт, который продемонстрировал изобретатель, состоял в 

следующем. На маленькую щепотку якобы изобретенного им 
сверхсильного взрывчатого вещества ставилась тяжелая железная 

чушка. Щепотка подрывалась электрическим разрядом, для. чего 

автор включал рубильник, и взрыв подбрасывал тяжеленную чуш­
ку к потолку. 

Опыт произвел сенсацию - еще бы, взрывчатки такой силы еще 
никто не видел. Изобретаrелю выдали крупную сумму денег на про­
должеiШе опытов, и он сбежал. 

А секрет объяснялся просто- над чушкой в лаборатории, где про­
водился опыт, был тайно установлен весьма сильный электромаг­

нит. Включая рубильник, хитрый изобретаrелъ пускал ток в обмотку 
магнита-и груз подлетал, якобы от силы взрыва. Задержись на мгно­
веiШе выключеiШе рубильника- чушка <<прИЛИIШа>> бы к магниту, и 
все поняли бы, в чем дело. Но изобретатель, видно, был ловок на 
руку ... 

Автору самому в юношестве пришлось сыграть со знакомыми 
похожую шутку, конечно, более безобидную. Детство и юношество 
автора протекали в Тбилиси, где восточная игра нарды была, навер­
ное, еще более популярна, чем наш традиционный <<КОЗел>>. Не было 
двора, чтобы там по вечерам, а то и днем, окруженные толпой бо­
лельщиков, игроки не резались в нарды. Игра нехитрая, но все счас­
тье игрока зависит от счета выброшенных игральных костей. Осо­
бенно ценятся две шестерки, или ду шаш, как их называют на Восто­
ке. Восточная пословJЩа даже говорит: «Что делать хорошему игроку 

в нарды, еСJШ вовремя ду шаш не выпадет?» 
Автор не был хорошим игроком, более того, был, видимо, пло­

хим игроком, так как решил выигрывать не ценой бесчисленных тре­
IШровок, а ... знанием физики. Хотя такое применевне знаний можно 
назвать и достаrочно резким словом, но желание победить сделало 
свое дело. 

Автор просверлил в игральных костях отверстия под закрашен­

ными в черный цвет углублениями точно напротив шестерки, вста­
вил 'I}'Да кусочки гвоздя и снова залил точки краской. Никто не мог 

заметить подвоха. А в свои нарды автор вставил под середину дос­
ки маленький электромагiШт с питанием от батарейки. Играть ав­
тор соr:пашался только на своих «счастливЫХ>> нардах. Таким обра­

зом, автор мог в любое время выкинуть рекордные ду mаш, гаран­

тируя себе победу. Вся хитрость состояла в незаметном нажатии 
скрытой кнопки в нардах- кости намертво становились в положе­

IШе ду mam. Что и говорить- славу автор заработал огромную. 
Сразиться приходили лучшие нардисты квартала и уходили посрам-
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ленные. Коварство <<МагниТНЫХ>> нард заключалось не только в том, 
что автор мог в любой момент организовать себе ду шаш. В нардах 
встречаются и такие моменты, когда хуже ду mam счета и приду­
мать нельзя, - фишки не ставятся в соответствующее положение и 
ход вообще теряется, игрок становится беззащитным. Нужно толь­
ко представить отчаяние игрока- противника, которому автор <<Под­

совывал» дефицитвый ду шаш в то время, когда он ему совсем 
не нужен. 

К счастью, автор догадался вовремя прекратиrь фокусы и уйти 
из сnорта веnобеждеввым. А также уничтожить все магнитные но­
вовведения в древнюю игру, чтобы уйти к тому же физически 
не побитым. 

Как холод помог магниту? 

В КОIЩе XIX - начале ХХ вв. ученым удалось перевести в жид­
кость все без исключения газы и даже чемпиона среди 1ШХ- гелий. 
Температура кипения его всего на 4,2 ос выше абсолютного нуля, 
равного минус 273,16 °С. Сейчас у ученых и инженеров принято из­
мерять температуру не в градусах Цельсия, а в градусах Кельвина, 
которые беруr отсчет от а6сототвого нуля, при этом О К= -273,16 °С. 
Темперпура кипения ЖИДI<DГО гелия, стало быrь, будет 4,2 К (значок •<О>> 
при измерении в градусах Кельвина в отличие от градусов Цельсия 
не nишется). 

Честь получения жидкого гелия принадлежит голландскому уче­
ному Гейке Каммерлиmу-Оввесу, и с его же именем связано явле­
ние, имеющее вепосредствеввое отношение к магнитам, - явление 

сверхпроводимости. Сверхпроводимость должна совершить в тех­
нике настоящую революцию, немалая роль в которой будет принад­
лежать сверхпроводящим магнитам. 

В начале ХХ в., а точнее, до 1911 г. и открытия сверхпроводимо­
сти, ученые совершенно не звали, как поведуr себя проводники тока, 
в первую очередь металлы, при их охлаждении. 

Какая-то часть ученых считала, что электрическое сопротивле­
ние проводников с повижевием температуры будет постоянно па­
дать, и при температуре абсолютного нуля могло бы исчезнуть со­
всем. (Такое явление вазвали сверхпроводимостью). Но так как аб­
соJПОТВЫЙ нуль практически недостижим, то и сверхпроводимости, 
стало быть, реально не получить. Другие вастаивали на том, что и 
при абсолютном нуле какое-то сопротивление останется из-за дефек­
тов в кристаллах металлов. А третьи и вовсе уrверждали, что при 

приближении к абсолютному нулю сопротивление проводников воз­
растает. И все зто доказывали теоретическим путем. 
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А Каммерли:нг-Оннес своим ставшим знаменитым опытом пока­
зал, что и те, и другие, и третьи неправы, а результат таков, какой и 

ожидать-то трудно бьшо. 
Весной 1911 г. ученый решил заморозить ртуть в недавно полу­

ченном им жидком remm. Гелий этот сохраmши в сосуде, который 
придумал ашличанин Дъюар и который впоследствии назвали его 
именем. 

В сосудах Дъюара одинаково хорошо хранятся и холодные, и го­
рячие предметы, в том числе и жидкости, так :как они хорошо ограж­

дены вакуумом от поступления тепла снаружи и выхода его изнуr­

ри. А зеркальный слой делает невозможным передачу тепла лучами. 
Итак, в сосуд Дыоара, содержащий жидкий гелий, была помеще­

на трубочка со р1уl'ЬЮ, которая тотчас же там замерзла, а затем Кам­
мерлинг-ОШiес пропускал через р1у1Ъ ток и замерял электрическое 
сопротивление, так же, :как это делают сегодня радиотехники и элек­

трики. Сопротивление столбика ртути с пониженнем температуры 
падало, пока эта температура не снизилась до 4,12 К. При этой тем­
пературе сопротивление скачком исчезло совсем! Да об этом никто 
даже подозревать не мог! 

Добросовестный ученый многократно изменял условия опыта: 
то брал загрязвенную р1уi.Ъ, то утончал и удлинял столбик ртуrи, 
чтобы сопротивление стало заметнее, но результат был все тот же: 
сопротивление равно нуmо! 

И, наконец, через два года Каммер.JIИНГ-Оннес проделывает ре­
шающий опыт, для которого уже не важна точность измериrельных 
приборов. Он изготавливает из свинцовой проволоки обмотку и дает 
импульс тока. Свинец тоже оказался сверхпроводником, причем уже 
при 7,2 К. Если хоть какое-то, пусть даже ничтожное сопротивление 
есть, то ток в обмотке очень быстро, за доли секунды угаснет. Ток в 
обмотке не угасал совсем! 

Итак, сверхпроводимость открыта! И не при педоступном абсо­
лютном нуле, а при реальных температурах. 

Для тех, кто не верит тому, что сопротивление сверхпроводни­
ка действительно равно нулю, можно рассказать об интересном и 
поучительном опыте, поставленном американским физиком С. Кол­
линсом. 

Он изготовил сверхпроводящее кольцо, :как и Каммерлинг-Он­
нес, поместил его в жидкий гелий и пустил по нему ток. В серебря­
ном кольце, например, этот ток затух бы за несколько десятых долей 
секунды, а ведь серебро - лучший из известных проводников. А в 
кольце Коллипса угасания тока за 1 О лет установить не удалось. 
Не менее 100 тысяч лет нужно для того, чтобы самыми точными при­
борами заметить это угасание! 
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Дотошные физики подсчитали, что до nолного затухания тока, 
когда его уже нельзя будет измерить приборами, пройдет время, в 
миллиарды миллиардов раз большее, чем время существования 
нашей Вселенной! Это ли не полное отсутствие сопротивления? 
Да и то говорят, что такое заключение ученые вынесли необосно­
ванно - некоторое, ничтожное затухание тока наблюдается из-за 
растяжения кольца, по которому течет этот ток. Известно, что те­
кущий по кольцу ток создает магнитные силы, стремящиеся ра­

зорвать кольцо. 

Так вот это растяжение и связанное с ним падение напряженнос­
ти магниmого поля ошибочно принимали за за1)'Хание тока. В дей­
ствительности ток в сверхпроводящем кольце будет течь вечно, и мы 
получим вечный электромалшт! 

Скандал и сенсация 
в физике сверхпроводимости 

Научные авторитеты, оказывается, могут двшать науку не толь­
ко вперед и назад, но даже останавливать на месте на десятилетия. 

Именно это и произошло в ЗО-е IТ. ХХ в. с изучением и практичес­
кимиспользованием такого важного явления, как сверхпроводимость. 

В 1911 г. голландский ученый Г. Каммерлинг-Оннес неожиданно 
открывает явление сверхпроводимости, когда при сильном охлажде­

нии, почти до абсолютного нуля, электрическое сопротивление 
некоторых металлов падает до нуля. 

Но природа, которая так побаловала ученого неожиданным от­
крытием, здесь подготовила ему неприятны:й сюрприз. Пока ток в 

сверхпроводящей обмотке был небольmим, все было хорошо. Но как 
только ток возрастал, оц уничтожал саму сверхпроводимость. И это 
не все. Магнитное поле, порожденное током в обмотке, даже неболь­
шое, 1 000-1 500 эрстед, также убивала сверхпроводимость. И туr 
произошла, пожалуй, самая досадная история, буквально скандал в 
изучении и применении сверхпроводников. Известный и авторитет­
ный физик того времени В. Кеезом теоретически доказал, что при 
наличии магнитного поля даже самые малые токи будут «выклю­
чать» сверхпроводимость. Это была ошибка Кеезома. 

Авторитет известного физика сыграл свою роль, и все поверили, 
что о мало-мальски пригодных сверхпроводящих мarmrrax. не мо­

жет быгь и речи. Работы в этом направлении были прекращены, и 
ученые занялись .цругими, более пра.ктичньши, с их точки зрения, 
проблемами. А зря! Были потеряны десятки лет, а убыток в деньгах. 
трудно даже и оценить. Но в дальнейшем природа преподнесла нам 
приятный сюрприз. 
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Настоящая сенсация произошла в 1986 г., когда швейцарские 
физики Д. Беднорц и К. Мюллер объявили о создании ими сверх­
проводников при температурах, выше температуры кипения жидко­

го азота (77,4 К!). Сообщение это бьmо вастолько шокирующим, что 
научные журналы попачалу отказывались его печатать. 

Жидкий азот чрезвычайно дешев, как говорят, даже дешевле ли­
монада, он является побочным продуктом при производстве кисло­
рода, и его просто вередко выливают, выбрасывают. Получить сверх­
проводимость при «азотных» те:мП:ераtурах бьmо мечтой исследова­
телей и инженеров, казалось, неосуществимой. Оrсюда и тот бум, 
I<ОТОрый поднялся после этого сообщения. Сейчас ученые уже пере­
шли от восторгов к делу, вачались IШавомервые исследовавwi в об­
ласти высокотемпера'IУРной сверхпроводимости, в том числе и у нас 

в стране. В результате получены м1Периалы, приобретающие свой­
ство сверхпроводимости при 100-11 О К. Были сообщения о матери­
алах, теряющих эле:ктросопротивление почти при обычных темпе­
ра'l)'рах вашей средвей полосы- от -20 до +10 °С. Но, как оказа­
лось, это была не сверхпроводимость, а просто сильное, в сотни и 
тысячи раз, снижение сопротивления, что хоть и хорошо, во корен­

ным образом отлично от сверхпроводимости. 
Что же это зам~Периалы, обладающие столь заъiавчивыми свойст­

вами? 
В отличие от низкотемпературных сверхпроводников это не ме­

таллы, а керамика, чаще всего на основе элементов итrрия и бария. 
Саъiа процедура изготовления сверхпроводящей керамики необык­
новенно проста и, как выразился один известный физик, <<удИВитель­
но дуракоустойчива>>. 

С8ЪiИ компоненты, входящие в состав новых сверхпроводников, 
хотя и называются редкоземельными, отнюдь не редкость. Они вхо­
дят в состав полиметаллических руд, но за отсутствием спроса до 

сих пор отrуда не извлекались, а шли в отвал. Так что теперь нужно 
наладиrь переработку отвалов этих руд. 

Где же можно применить новые сверхпроводники? С силовыми 
применеНШIМИ сверхпроводников пока придется подождать. Зато 
уникальвые свойства сверхпроводимости, не связанные с большими 
токами, можно уже начинать использовать. Например, в микроэлек­
тронике и вычислиrельной технике новые сверхпроводники можно 
применять уже прямо сейчас, поскольку большие токи таъi не требу­
ются. 

Попытки использовать сверхпроводники для нужд микрозлек­
тропики и вычислительной техники были и раньше, разработали даже 
некоторые элементы (сверхпроводящий юпоч, сверхпроводящая ячей­
ка П8ЪiЯТИ - криотрон), во широкому их распространению мешала 



высокая стоимость охлаждения до рабочей температуры. Необходи­

мость же охлаждать до азотной темперюуры проблемы не представ­

ляет. Более того, это даже полезно, поскольку одновременно снижа­

ется уровень шумов. 

Природа своими подарками еще не полностью искупила высоко­

мерную ошибку Кеезома и наше преклонение перед авторитетами 

науки. Мы можем с уверенностью ждать скорого появления уже «си­
ловьrх» сверхпроводников, работающих при обычных для нас тем­

пературах. Что мы можем от этого получить, пока даже трудно себе 

представить! 

Как Фарадей перехитрил Ампера? 

М. Фарадей 
(1791-1867) 

Тут нам снова надо вернуться в 

XIX в., к знаменитым опытам Фарадея 
(1791-1867). Сразу после опытов Эр­
стеда, где электричество порождало 

магнетизм, Фарадей записал в своем 

дневнике девиз: «Превратить магне­

тизм в электричество». 11 лет Фарадею 
это не удавалось. Много лет подряд 

ученый постоянно носил с собой спи­
раль из медной проволоки и железный 

сердечник, проделывая с этими пред­

метами самые невероятные манипуля­

ции. Но ничего путного не выходило, 

и в его лабораторном журнале «0 воз-
буждении электричества посредством 

магнетизма» снова появлялась запись: «Никакого результата». Каж­

дому опыту Фарадей посвящал особый параграф, и последний пара­

граф в журнале помечен номером 16041 ! 
Баснословная работоспособность и одержимость Фарадея была 

наконец вознаграждена, и 29 августа 1831 г. он «напал на след». Весь 
сентябрь и октябрi;. бьmи сплошным повторением в разных вариан­

тах одного и того же опыта, который положил начало всему электро­

машиностроению. Вот как описал этот опьп сам Фарадей в своем 

журнале: 

<<Я взял цилиндрический магнитный брусок и ввел один его ко­
нец в просвет спирали из медной проволоки, соединенной с гальва­

нометром. Потом я быстрым движением втолкнул магнит внутрь 

спирали на всю его длину, и стрелка гальванометра испытала толчок 

(рис. 367). Затем я также быстро вытащил магнит из спирали, и стрел-
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:ка orurrъ :качнулась, но в про­

тивоположную сторону. Эrи 
:качания стрелки повторЯJШсь 

всякий раз, как магнит втал­

кивался или выталкивался ... » 
Дальше следовал гениальный 

вывод ученого: «Это значиr, 
что электрическая волна воз­

никает только при движении 

магнита, а не в силу свойств, 

присущих ему в покое». 

Сейчас мы отлично пони­
маем, что если положить 

магнит около обмотки или 

Рис. 367. Опыт Фарадея: 
1 -гальванометр; 2 - магнитвый брусок; 

3 - спираль из медной проволоки 

даже вдвинуrь его в спираль и оставить там, то ожидать появлеНИJI 

тока при неподвижном магните равносильно вере в появление энер­

гии из ничего. Действительно, лежит себе маmит внуrри обмотки, 
ничего не теряет, а там течет ток, совершая работу хотя бы на на­
грев этой обмотки. Так и до «вечного двигатеЛJI>> недалеко! Правда, 
как мы уже видели, такой случай возможен, когда обмотка сверх­
проводящая-там ток, возникший при введении магнита, будет течь 
вечно -потерь-то никаких нет! А ведь такого же эффекта в те вре­
мена Ждали, и не кто-нибудь, а сам Ампер и, возможно, попачалу и 
Фарадей. 

Одновременно с Фарадеем опыты по вдвиганию магнитных 
сердечников в проволочную спираль проводил и Ампер. Чтобы из­
бежать ВЛИJ1НИJ1 магнита на чувствительный гальванометр и Фара­
дей, и Ампер помещали прибор в друrую комнату. При этом Ампер 
сначала помещал сердечник внуrръ спирали и потом уже шел в со­

седшою комнату проверитъ, не появился ли ток. Но, увы, спираль 
была.изготовлена не из сверхпроводника, а из обычной медной про­
волоки, и ток практически мгновенно затухал, стоило сердечнику 

прекратитъ движение. А Фарадей поручил набmоденне за прибором 
ассистенту, который и заметил появление тока во время движеНИJI 

магнита. Казалось бы, что стоило Амперу восполъзо:вm:ъся чьей-либо 
помощью или, на худой конец, поставить гальванометр в другом углу 

той же комнаты и самому набmодатъ за ним! 
Такие досадные случаи достаточно часты в истории науки, что и 

дало повод великому немецкому физику Герману Гельмгольцу вос­
кликнуть: <<И от этих случайных обстоятельств зависело великое от­
крытие!» 

Это изречение Гельмгольца в полной мере относится и к самому 
Фарадею. Еще за 9 лет до открЫТИJI им электромагнитной индукции 
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(а имеiШо так стали называть возбуждение магнитом электричества) 
Фарадей был необычайно близок к нему. 

Набmодая за проволокой с током, проделывая с ней замыслова­
тые манипуляции, Фарадей неожиданно обнаружил, что магнит на­
чинает движение вблизи проволочки с током. Сохранился собствен­
норучный рисунок Фарадея, иллюстрирующий этот опыт (рис. 368). 
В чаше с налитой туда рtуТЪЮ IVJaвaeт магнитик. Рrуть подсоедине­
на к одному потосу источника тока, причем в той же рrути находит­

ся конец про волочки, подсоединеШIЫЙ к другому полюсу. Когда элек­

трическая цель замыкалась через ртуть, магнитик или конец прово­

локи приходили во вращение. Эта была 
первая униnолярная электромашина, 

принципа действия которой тогда не nо­
нял сам автор. И не в этом дело -работу 
такой машины ученые смогли объяснить 
лишъ гораздо позже. 

Но так или иначе, именно Фарадей 
связал магнит и движение, nолучив и пер­

вый электромотор-маrnит вращается при 
пропускании тока, - и nервый электроге-

нераrор- обмотка дает ток при движении 
Рис. 368. Рисунок Фарадея, около нее мarшrra. Начало эры электрома­
с I([)Т()JX>ro началосьэлеюро- шиностроения без которого немыепима 

машиностроение ' 
современная техника, было nоложено! 

Что вращает самовращатель? 

После замечательных открытий Фарадея оставался ЛИIIIЪ один 
шаг до создания электромашин. 

Что же такое электромашины? Это моторы, иреобразующие элек­
трический ток в механическое движение, и генераrоры, выполняю­
щие обратную задачу- иревращения механического движения в элек­
трический ток. 

Первый в мире электромотор создал Фарадей, причем принцип 
его действия долго оставался неnонятным, да и сейчас его nонима­
ют только специалисты по униnолярным машинам. Но уже элек­
тромагнитный самовращатель венгерского изобретателя Аньоmа 
Едлика, построенный им в 1828 г., напоминает современные кол­
лекторные электродвигатели, работающие обычно на постоянном 
токе. Такой ток дают, например, гальванические батареи или акку­
муляторы. 

Принцип работы самовращателя Едлика закточается в автома­
тическом перемапmчивании электромагнкrа таким образом, чтобы 
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его полюса поменялисъ местами, в зависимосm от положения этого 

электромагнита. Едлик поместил электромагнит с сердечником на 
острие опоры, как стрелку компаса, а оба конца его обмотки опустил 
в две полукруглые чашечки со ртуrъю, изолированные друг от дру­

га. К одной чашечке был подключен положиrелъный полюс батареи, 
а к другой- отрицательный. Чашечки со ртутью шрали роль обыч­
ных токосъемников, только с гораздо меньшим трением. Над элек­

тромагнитом находилась обмотка, подключаемая к источнику тока. 
В принципе эrу обмотку вполне можно было бы заменить обычным 
постоянным магнитом, что мы для простоты и сделаем. Можно было 
вообще обойтись без этого магнита, памятуя, что сама Земля тоже 
магнит, и что как стрелка компаса, так и элекrрома.гнит на ее месте 

установятся во вполне определенном положении- от одного полюса 

к другому. 

Если электромагнит Едлика при подаче в него тока уже находил­
ся в таком положении, ничего не изменится - он только еще более 
утвердится в таком положении, и сдвинуть его с места будет трудно. 
Но если электромагнит находился в произволъном положении, то при 
подаче в него тока он развернется, чтобы занять устойчивое - от по­
люса к полюсу- положение. Однако чашечки со ртуrъю расположе­
ны так, что, подойдя к своему устойчивому положению, электро­

магнит оказывался переключенным. КоiЩЫ обмоток перескакивали 
в другие чашечки, полюса электромагнита менялисъ местами, и, про­

скочив по инерции устойчивое положение, он снова стремился за­
нять его, но уже новое, под углом 180° к предыдущему. При подходе 
к этому новому устойчивому положению, все повторялосъ, и элект­
ромагнит постоянно вращал-

си (рис. 369). 1 
В дальнейшем ртутные 

полукольца были заменены 
медными пластинами, концы 

обмоток несли на себе гра­
фитовые контакты - щетки, 
но принцип действия элек­
тромотора остался тем же. 

Разве только число полюсов 
вращающегося электромаг­

нита - якоря или ротора -
увеличили, увеличилось и 

число медных пластин на 

концах обмоток, и их стали 

обьединятъ в коллектор. Две 
пластины на коллекторе оста-

Рис. 369. «Самовращателъ» А. Едлика: 
1 - электромаrnит; 2- обмотка; 3- ИЭОЛJЩНJl 
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лись разве только у самых маломощных моторчиков для иrруmек 

или моделей. Потом постоянные маrниты на неподвижной части 
электромотора- статоре -заменили на электромаrниты и получи­

ли почти то, что мы видим в электромашинах сегодня. На некото­

рых из машин постоянного тока, правда, остались постоянные маг­

ниты - где для простоты, где для экономичности - их ведь не надо 

Рис. 370. Схема работы элеюромашины 

питать током (рис. 370). 
• Если мы подаем в такую 

электромашину ток, ротор 

или якорь начинает вращаrь­

ся, передавая вращение валу. 

Если мы сами вращаем вал 

электромашины, то можем 

снимаrь со щеток или с обмо­
ток статора ток. Не все элек­

тромашины одинаково хоро­

шо работают в режимах как 
электромотора, так и генера­

тора. Например, автомобиль­

ный стартер для заnуска дви-
постоянного тока 

гателя - типичный электро­
мотор, но он никуда не годится как генератор. А современный 

автомобильный генератор-такой же негодный электромотор. Но есть 
электромашины, одинаково хорошо работающие и как мотор, и как 

генератор, их называют обратимыми. 

Чаще всего такими бывают электромашины постоянного тока. 
Подключим небольшой электромоторчик с постоянным магнитом, 
хотя бы от детской электрифицированной шрушки, к батарейке. Его 

ротор станет вращаться,'совершая работу, например поднимая груз. 
А теперь подсоединим к моторчику вместо батарейки лампочку от 

карманного фонаря и отпустим груз падать. Падая, груз вращает ро­
тор моторчика, ставшего на время генератором, и лампочка зажига­

ется (рис. 371, а). В этом опыте проявилось свойство обратимости 
электрических машин. Это свойство достаточно широко использу­

ется в технике, в частиости при накоплении и выделении энергии, ее 

рекуперации. 

Электромашины, как моторы, так и генераторы, пригодные для 
практического использования, появились сразу же после откры­

тия Фарадея (рис. 371, б). Причем создание первого генератора 
практически современного типа, связано с событием, скорее по­
хожим на легенду, чем на быль. Но тем не менее случай этот был 
в действительности. 
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а б 

Рис. 371. Преобразование механической энергии в электрическую с помощью 
электрогенератора (а) и первый генератор Фарадея (б) 

Через несколько недель после открытия явления электромагнит­
ной индукции некто принес в патентное бюро конструкцию генерато­

ра с постоянными магнитами, подписавшись лишь инициалами П. М. 
Для того времени конструкция эта бьmа неожиданной и новой. Ведь 
первые электромашины старались делать похожими на паравые ма­

шины - с коромыслами, золотниками, кривошипами и шатунами. Но 
конструкция машины П. М., ее основные черты, по отзыву академика 
М. П. Костенко, « ... бьти настолько правильны, что на много лет опре­
делили конструкции машин позднейших изобретателей». К сожале­
нию, так и не удалось установить личность этого таинственного П. М. 

В 1838 г. электромоторы появились на первом электромобиле, 
родившемся гораздо раньше первого автомобиля с двигателем внут­
реннего сгорания. Он бът построен англичанином Р. Девидеоном в 

Лондоне и там же опробован. 
В том же 1838 г. российский инженер Б. С. Якоби установил элект­

ромотор своей конструкции на катер длиной 8,5 и шириной 2,1 м, 
в котором помещалось 16 человек. Юrrep произвел сенсацию при испы­
таниях на Неве в Санкт-Петербурге, так как мог двигаться не только по 
течению реки, но и против. Не следует забывать, что мощность двигате­

ля бьша всего 0,5 кВт, ничтожная по сегодняшним меркам. Питался элек­
трокатер, как и электромобиль, от гальванических элементов. 

С тех пор основы конструкции электромашин постоянного тока 

принципиально не менялись. 
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Куда бежит магнитное поле? 

Как ни хороши были электромоторы nостоянного тока, применя­
емые, кстати, и сейчас во многих случаях, но не всем. Очень пенаде­
жен был узел коллектора со щетками: он искрил, часто выходил из 
строя, да и стоил недешево. Это nобудило ученых искать сnособ 
«бесколлекторноЙ>> работы моторов и генераторов, и такой сnособ 
был найден. Эrо nомогли сделать переменный ток и бегущее маг­
нитное поле. 

Поначалу, когда ток nолучали от гальванических батарей, о пе­
ременном токе и не слыхали. Но знаменитый оnыт Фарадея nозво­

лил получить именно переменный ток: когда магнит начинали вдви­
гать в катушку, ток возникал, а nотом, при прекращении движения 

магнита, ток прекращался. Если двигать магнит туда-сюда непрерыв­

но, nолучаем самый настоящий nеременный ток, причем без каких­

либо коллекторов, прямо от катушки. Это хорошо, но есть и неудоб­
ства - не очень-то просто двигать магнит туда-сюда, гораздо легче 

вращать его {рис. 372). 
Так и было сделано. Взяли три юпушки с сердечниками, располо­

жшш их по кругу nод углом 120°, а внутри круга стали вращать маг­
нит - nостоянный или электрический, что, впрочем, дает один и тот 

же результаr. При nриближении nолюса магнита к каrушке в ней воз­
никал (индуцировался) ток, точно так же, как в оnыте Фарадея. Маг­
нит можно было вращаrь очень быстро, что позволяло nолучать дос-

Рис. 372. Схема простейшего генера­
тора перемениого тока; при вращении 

рамки между полюсами маmитов в ней 

возникает персменный ток 
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таточно большие токи. Так 
был изобретен генераrор nере­
мениого трехфазного тока -
каждая юrrymкa давала свою 

фазу {рис. 373). Ток в этих фа­
зах возрастал и падал nоnере­

менно, тоже со сдвигом 120°. 
Что касается мотора, кото­

рый можно nитаrь таким трех­

фазным током, то он прmщи­
пиально ничем не отличается 

от генератора. Такие же ка­

тушки, такой же магнит- ро­

тор. Катушки генератора со­

единяются проводами (можно 
за ТЬIСЯЧИ километров!) с ка­
тушками мотора, и происхо­

дит следующее. 



Рис. 373. Схема генератора трехфазного тока 

Когда поmос магнита генератора проходит мимо какой-либо ка­
тушки, в ней возникает наибольший ток, который намагничивает 
соответствующую каrушку мотора. Именно к этой катушке стремится 
тот же потос магнита мотора, и если ему не очень мешать, то он 

будет в точности повторять вращение магнита генератора. Мы полу­
чили синхронный мотор (двигатель), т. е. такой, в котором ротор­
магнит движется синхронно ротору-магниту генератора (рис. 374). 

В некоторых случаях, когда, например, нужно точно передать 
поворот вала генератора на большое расстояние, такой мотор очень 
полезен. Но чаще всего вращение ротора-магнита встречает боль­
шие сопротивления, и он может остановиться, сбиться с ритма. 

Чтобы этого не случалось, русский электротехник М. О. Доливо­
Доброволъский в 1888 г. придумал несинхронный, или, как его сей­
час называют, асинхронный мотор, где ротор может отставаrь от вра­

щающегося магнитного поля. Представим себе, что вместо постоян­
ного магнита ротор состоит из 

катушки, совсем такой, как у 

мотора постоянного тока, толь­

I«> с накоротко замкнутым :кол­

лектором. Собственно говоря, 
коллектор тут просто не нужен, 

а витки катушки можно на­

СТОЛЪI«> упростить, что выпол­

нять их в виде стержней, соеди­
ненных кольцами по концам. 

Конструкция такого ротора по­
лучила самое болъшое распрос­
транение и бьша названа корот- Рис. 374. Магниmая стрелка вращает­
козамкнутой, так как действи- ся туда же, куда вращается мannrr,- это 

телъно каждый стержень-виток прmщип работы синхронных моторов 
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ее замкнуr накоротко (рис. 375, а). И еще из-за поразителъного внеш­
него сходства такого ротора с беличьим колесом-клеткой, которая 
тоже вращается, :когда белка бежит по ней, ротор так и вазвали -
беличье колесо (рис. 375, б, в, г). Эти два названия: одинаково при­
жшmсь к ротору асинхроmюй машины, чрезвычайно широко рас­
пространенвой в технике. Реже встречаются машины, где ротор дей­

ствительно имеет обмотки-катушки. 
Итак, вращающееся магвитвое поле неподвижных катушек-ста­

тора мотора начинает индуцировать электричество в обмотках или 
стержнях веподвижвого ротора, иревращая их в электромагниты. Те, 

в свою очередь, ведут себя так, :как и положено вести себя магвшу­
ротору, - он увлекается магнитным полем статора и начинает вра­

щаться. 

Вот туг-то и видна разница между синхронным и асинхронным 
моторами. Если в первом магнит-ротор точно повторяет вращение 
магвитвого поля, то во втором такое повторение в привципе невоз­

можно. Если ротор с обмотками станет вращаться с той же скорос­
тью, что и магвитвое поле, то наступит момент, :когда в обмотках 
уже не будет ивду:ктироватъся то:к, так :как не будет относительного 
движения магвитвого поля и обмоток. Ротор тогда, полностью раз-

а 

б 
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магнитившись, начинает от­

ставать от вращающегося 

магвитвого nоля, но не туг­

то было. При отставании сно­
ва начинается отвосиrельное 

вращение ротора и поля, сно­

ва ротор становится маmи­

том и снова начинает дого­

нять магнитное поле. 

Рис. 375. Ротор асинхроmюго двигателя: 
а- nрИНЦЮI действШI; б- тело ротора; 8- бели­

чье колесо; г- ротор в сборе 
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В результате ротор асинхронного мотора всегда отстает от вра­
щающегося мarmrmoгo поля, и это отставание тем больше, чем боль­
ше сопротивление вращению ротора. А в целом это отставание певе­
лико и для короткозамкнутых моторов не превышает нескольких 

nроцентов. Схема подключения в сеть и основные детали асинхрон­
ного электродвигателя показавы на рис. 376. 

Статор может быrь и цилиндрическим, и кольцевым. Можно <<раз­
резать» беличье колесо, выnрямить его, расположив вдоль прямой, 
совсем как рельсы со шnалами. Шпалы в этом случае будут шрать 
роль стержней, а рельсы - замыкающих их колец. Поставим на эти 
рельсы тележку, в которой установим :кmушки точно так же разре­

занного и выпрямленного статора. Пустим ток в :юпушки статора, и 
получим уже не вращающееся, а бегущее магнитное поле, которое 
будет стремиться сдвинуть вперед или назад шпалы-стержни вы­
прямленного ротора. А так как сдвинуrъ nyrь всегда труднее, чем 
noexarь самому по этому nyrи, то тележка с катушками поедет по 

nyrи, движимая бегущим малштным nолем. 

а б 

Рис. 376. Схема вкточевия трехфазного элекrродвигатетi в сеть (а) 
и основные детали этого элекrродвигателя (б) 

Так был создан линейный электродвигатель, получивший боль­
шое распространение сейчас и очень перспекrивный для будущего­
ведь все поезданамаrниmой подвеске приводятся в движение именно 

линейными электродвигателями, и так nредnолагается в будущем. 
Линейные электродвигатели движуr скоростные лифты небоскребов, 
точные механизмы персмещения станков, разгоняют самолеты для 

их ускоренного запуска с кораблей-авианосцев. 
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Электричество - без машин? 

Оказывается, для выработок элекrроэнерnm совсем не обязатель­
ны элекrромашины. И, как почти всегда в электротехнике, все начи­
налось с Фарадея ... 

В один из дней 1832 г. лондонцы, оказавшисся на мосту Ва­
терлоо, были заинтересованы необычным зрелищем. Группа лю­
дей, среди которых можно было увидеть знаменитого физика Фа­
радея, занималась тем, что погружала в воду Темзы два медных 
листа, подключенных проводами к гальванометру. Прибор сто­
ял на столике посреди моста, а возле него находился сам уче­

ный, отдававший распоряжения своим помощникам. Фарадей 
считал, что если воды реки, текущей с запада на восток, пересе­
кают, хотя бы частично, магнитное поле Земли, то они подобны 
проводникам, иерееекающим магнитное поле магнита. А в этом 
случае, как доказал сам Фарадей, в проводнике возникает элек­
трический ток. Медные листы, между которыми, как между ме­
таллцческими берегами, текла вода Темзы, должны были соеди­
нить эти водяные проводники с гальванометром, и передать на 

него возникающий ток. 
Однако, увы, опыт не удался. Тем не менее 1832 г., когда Фарадей 

задумал и обосновал этот опыт, с полным основанием можно счи­
тать годом рождения магиитогидродинамического генератора. На­
звание этого генератора состоит из трех слов -магнит, гидро (вода) 
и динамика (движение) - и означает получение элекrричества при 
движении воды в магнитном поле. 

Почему же не удалея опыт Фарадея? Прежде всего потому, что 
вода Темзы оказалась не таким уж хорошим проводником элекrри­
чества. Были, конечно, и ,другие причины- очень уж мала напряжен­

ность магнитного поля Земли. 
Но до практического использования магиитогидродинамических 

(сокращенно - МГД) генераторов было еще далеко. 
Правда, в 1907-1910 гг. были выданы первые патенты на исполь­

зование МГД-генерирования элекrричества с применением ионизи­

рованного газа вместо жндкосm. Это большой шаг вперед, ведь иони­
зцрованный газ, обычно нагретый до температуры 2 500-3 000 ос­
шцроко распространенные продукты сгорания многих тorumв. Ста­
ло быть, появлилась надежда непосредственного иреобразования 
теплоты сгорания топлива в эле:причество, без сложных машин со 
многими движущимвся частями. Но дальше mrreнroв дело не пошло­
ученые не вполне представляли себе происходящие процессы, да 
и материалов, способных работать в газовой среде при температуре 
2 500-3 000 ос, тогда не было. 
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Но вот в 1944 г. шведский ученый Ганнес Альвен, изучая пове­
дение космической, запоJIЮIЮщей межзвездное пространство плаз­

мы в магнитном поле, вывел основные законы новой науки -:маг­
нитной гидродинамmси. И космичесiWI наука тотчас же бЫJiа осво­
ена на Земле и использована для создания работоспособных МГД 
генераторов. 

С первоrо взгляда эти генераторы устроены достаrочно просто. 
В камере сrораиия сжигается топливо, и в сопле, похожем на ракет­
ное, продуi<ТЫ сrорания (газы), расmиряясь, увеличивают свою ско­
рость до сверхзвуковой. Эrо сопло находится между полюсами силь­
ноrо электромагнита, а внутри сопла, на пути расi<аJiенных газов, 

установлены электроды (рис. 377). 

Магнитное поле «сорrирует» отрицательно заряженные элект­
роны и положительно заряженные ионы газа, направляя их по раз­

ным траекториям. Эти потоки заряженных частиц вызывают появ­
ление электрических зарядов на соответствующих электродах, а если 

их соедmшrь, то и электрический ток. 
Действительно, в МГД генераторе нет движущихся: частей, если, 

конечно, сам газ не считать частью машины. Но узких мест тоже 
немало. 

Прежде всеrо газ, нагретый даже до 2 500 °С - это еще низко­
температурная плазма. Он полностью ионизируется при темпера­
турах примерно вчетверо больших. Эта плазма проводит ток в 
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миллиарды раз хуже, чем медь, и даже хуже, чем вода в Ла-Манmе. 

Но эта трудность оказалась преодолимой с помощью присадок из 
щелочных металлов, прежде всего калия. В раскаленный газ вно­

сят немного, около 1 % калия в виде его дешевого соединения -
поташа, и в десятки тысяч раз увеличивают электропроводность 

плазмы. 

Далее. Ведь стенки сопла, а главное, электрода, должиы дтrrельно 
работаrь при 2 500-3 000 °С, а электроды, кроме того, еще и хорошо 
проводить электрический ток. Материалов, способных длительно 
противостоять таким температурам, да еще в присутствии агрессив­

ных паров калия, пока не создано. 

Чем же так привле:rсательиы МГД генераторы, если при их со­
здании идуr на заведомые трудности? Оказывается, высоким коэф­
фициентом полезного действия. Повышение КПД тепловых элект­
ростанций хотя бы на 1 % - это целое событие. Для более эконо­
мичной работы тепловых машин нужно в первую очередь повышать 
температуру рабочего тела: в совремеиных тепловых электростан­

циях им является пар. Но она и так уже велика - около 700 °С, 
и каждый лишний градус дается отча.яmiЬiм трудом. Еще бы- ло­

патки и диски паровых турбин, готовых разорваться от собствен­
ного вращения, нагревают до 700 °С. От этого их прочность 
отнюдь не увеличивается. А создание еще более жаропрочных ма­
териалов очень и очень сложно. Поэтому максимальный КПД теп­
ловых электростанций сейчас всего 45-47 %. Повышение же тем­
пературы рабочего тела (газа) до 2 500-3 000 °С обеспечит рост 
ЮIД не менее чем на 20 %. Это революция в энергетике! Есть за 
что бороться, ради чего создавать жаростойкие материалы для сте­
нок сопла и электродов! 



ВТОРОЙ ВИТОК ФИЗИКИ 

В завершение любого дела принято подводить итоги и делать 

выводы. 

По прочтении этой КНШl1 читаrелъ, возможно, узнал кое-что но­

вое и любопьrmое о физике и некоторых ее технических приложе­
ниях, заинтересовался каким-нибудь из ее разделов и решил изучить 
его глубже- одним словом, поближе познакОМиться с физикой. 

А выводы- их можно сделать много. Но автор полагает, что глав­
ных выводов три. 

Вывод первый: время открьrrий в физике не только не закончи­
лось, но бьпь может, еще и не наступило. Иноrда люди высокомерно 
думают, что они о чем-то знают почти все. Так думали и в XVIП в., 
когда в 1755 г. в одном лондонском еженедельнике было гордо заяв­
лено: «Электричество- это сила, хорошо изученная человеком». 
И это в то время, когда люди почти ничего не знали про него! 

Вывод второй: физика ни на что не дает прямого единственного 
и однозначного ответа. Из математики известно, что дважды два -
четыре, а не по-другому, потому что математика- это абстрактный, 
формализованный и точный аппарат многих наук. А физика - это 
сама жизнь, и, как сама жизнь, неоднозначна. 

Например, что вокруг чего вращается: Луна вокруг Земли или 
наоборот? Да правильно и так, и этак, а если точнее, обе планеты 
вращаются вокруг их общего центра масс, если их не сбивают с пуrи 
Солнце, другие планеты, кометы и прочие небесные тела. 

Или что такое свет, - волны или частицы? Да можно считать и 

так, и этак, а точнее, свет - и то, и другое сразу, причем красный 

свет - это больше волны, а фиолетовый - больше частицы. И так 
почти во всем. 

Вывод третий: коrда-то от физики отпочковались практически 
все естественные и технические науки, теперь они так разроспись и, 

в свою очередь, дали новые ростки, что узкие специалисты просто 

не знают соседних разделов физики. А это часто приводит к услож­
нениям и просто ошибкам в работе. 

Например, сейчас сильно развилась элекrроника, а механику ста­
ли забывать. И вот в автомобилях, где двигатель вырабатывает, а ко­

леса потребляют чисто механическую энергию, часто связывают их 
электроприводом, где идет преобразование энергии из механиче­
ской в электрическую и обраrн:о, и еще в химическую, если в приво­
де предусмотрен ЗКК}'ЪIУЛЯТОр. А все потому, что занимаются этим 
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специалисты, хорошо знающие электронику и электропривод и ве­

дать не ведающие про вариаторы и маховики (о чем, в частности, 
говорилось в нашей книге). 

Или чего стоит сложная электронная система с насосами, элек­
тродвшателями, многочисленными реле, датчиками и процессора­

мн для поливки огурцов в жаркую погоду! И это вместо простой 

бочки со шлангами, про возможности которой знали еще древние 
греки с римлянами. 

Поэтому общая физmса нужна даже корифеям в узких специаль­
ностях, хотя бы как аннотация или оглавление к огромной и непо­
стижимой одним человеком <<Книге наук», чтобы не запуrаrься в 

простых, но незнакомых вещах, понимаrь, что происходит рядом, на 

соседней кафе.цре, в соседней лаборатории. 

Одним словом, общая физика пошла по второму витку свое­
го спирального развития уже не как ирародительница всех есте­

ственных, а потом и технических наук, а скорее как путеводи­

тель по ним. 

И автор желает читателю по возможности не заблудиться в 
этом безбрежном научном океане, хотя искать одну-единствен­
ную, короткую и прямую дорогу в науке тоже не советовал бы. 
Потому что чаще всего короткими и прямыми бывают только 
тупики. 

Итак, с физикой- в счастливую творческую жизнь! 
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интересно побывать на снаучной кухне•, 
научиться понимать механизмы развития 

жизни и узнать, как менялась наша планета 

на протяжении миллиардов лет. 

Антонова Л. В. 

УДИВИТFЛЬНАЯ АРХЕОЛОГИЯ 
Книга познакомит вас со множеством 

интереснейших археологических открытий 
разных периодов. Вы узнаете, как же именно 
проводились раскопки великих историче-

' ских памятников, как были обнаружены те 
или иные загадочные находки и какие факты 
остаются под завесой тайны и по сей день. 

КНиги можно эакаэаn. • ИЗДАТЕЛЬСТВЕ «ЭНАС» 
115114, Москва, Дербеневская наб., д. 11 , 

&иэнес-центр~Пояпарс»,корп.&. 
Ten.(495)913-66·20. 

E-mail: adres@enas.ru http:jjwww.enas.ru 
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Ларина О. В., Мошенс"ая r. Н. 
УДИВИТЕЛЬНЫЕ 

ЯВЛЕНИЯ ПРИРОДЫ 

Киша представляет собой увлекательный 
рассказ о тайнах Мирового океана, раститель­
ного и животного мира, об уникальных спо­
собностях человека и о мноrих.цруrихзагадоч­

ных явлениях природы. 

В ней собраны факты, которым ученые 

пока не нашли однозначной трактовки, 

а также различные версии их объяснений. 

Антонова Л. В. 

УДИВИТЕЛЬНАЯ ГЕОГРАФИЯ 

Киша посвящена загадкам и тайнам Зем­
ли, многие из которых ученым до сих пор не 

удалось объяснить, а также .цругим, не менее 

удивительным явлениям, природа которых 

сегодня уже разгадана. В ней приводятся све­

дения из истории географических открытий 
и появления географических названий, за­
нимательная информация о своеобразных 
рекордах, которые устанавливает сама при­

рода. 

КНиги можно эакаэаn. а ИЗДАТЕЛЬСТВЕ «ЭНАС. 

115114, Москва, Дербеневская наб., д. 11, 
&иэнес-центр~Поnnарс»,корп.&. 

Тел. (495) 913-66-20. 
E-mail: adres(S)enas.ru http:f fwww.enas.ru 
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Пасхtuов А. П. 

УДИВИТЕЛЬНАЯ ЭТИМОЛОГИЯ 

В книге раскрывается происхож:дение 
и значение собственных имен - личных 
имен, отчеств и фамилий, имен мифологиче­
ских персонаж:ей, наименований географи­
ческих объектов на территории нашей страны 

и на всей IUiaнeтe (названий земель, городов, 
морей, гор, озер, рек); даются сведения из 
истории названий многих мест в Москве. 

Для школьников, студентов и педагогов, 

а также для всех, кого вле:куr тайны рождения 

слов. 

Дроздова Н. В. 

УДИВИТЕЛЬНАЯБИОЛОГИЯ 

Книга рассказывает о загадочных и ма­
лоизученных явлениях природы, об удиви­

тельных тайнах «братьев наших меньших•, 
о новейших достижениях отечественных 

и зарубежных ученых в области биологии. 

Книrи можно эакаэаn. а ИЗДАТЕЛЬСТВЕ «ЭНАС• 

115114, Москва, Дербеневская наб., д. 11, 
&иэнес-центр~Поnnарс»,корп.&. 

теп. (495) 913·66-20. 
E-mail: adres@enas.ru http://www.enas.ru 




