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ЭКСПЕРИМЕНТЫ

И

НАБЛЮДЕНИЯ

НАД

ЭЛЕКТРИЧЕСТВОМ,

ПРОВЕДЕННЫЕ В

Филадельфии, в Америке,

Г-НОМ

БЕНДЖАМИНОМ ФРАНКЛИНОМ,

И

изложенные в нескольких письмах к г-ну П. Коллинсону из Лондона, члену Королевского общества.




ЛОНДОН:

Напечатано и продается Э. Кейвом, у ворот Сент-Джонс. 1751. (Цена 2 шилл. 6 пенсов.)


ПРЕДИСЛОВИЕ.

Возможно, читателю следует пояснить, что нижеследующие наблюдения и эксперименты не предназначались для публикации, а сообщались в разное время, причем большинство из них — в письмах на различные темы, лишь в качестве предмета для частного развлечения.

Однако некоторые лица, которым они были зачитаны и которые сами были сведущи в электрических изысканиях, сочли, что они содержат так много любопытных и интересных подробностей, касающихся этого предмета, что было бы своего рода несправедливостью по отношению к публике ограничивать их рамками частной переписки.

Поэтому издатель был убежден передать в печать те выдержки из писем и другие отдельные фрагменты, которые оказались у него в руках, не дожидаясь разрешения на то изобретательного автора; и это было сделано без особых колебаний, поскольку предполагалось, что занятость автора другими делами вряд ли позволит ему уделить время тому, чтобы представить публике свои размышления и эксперименты по данному предмету, оформленные с той тщательностью и точностью, к которым, как показывает данный трактат, он одинаково стремится и на которые способен. Он был лишь уведомлен о предпринятом шаге, когда первые листы уже находились в печати, и у него оставалось достаточно времени, чтобы передать некоторые дополнительные замечания, а также несколько исправлений и дополнений, которые помещены в конце и с которыми можно ознакомиться при чтении.

Эксперименты, о которых рассказывает наш автор, по большей части являются его собственными; они проведены с рассудительностью, а выводы из них ясны и убедительны, хотя иногда и представлены в форме предположений и гипотез.

И действительно, картина, которую он открывает, поражает нас приятным изумлением, в то время как он ведет нас через череду фактов и здравых размышлений к вероятной причине тех явлений, которые одновременно являются наиболее внушающими трепет и до сих пор объяснялись с наименьшей правдоподобностью.

Он представляет нашему вниманию невидимую, тонкую материю, рассеянную по всей природе в различных пропорциях, одинаково незаметную и, пока все тела, к которым она преимущественно притягивается, в равной степени заряжены ею, безвредную.

Он показывает, однако, что если каким-либо образом возникает неравномерное распределение; если в одной части пространства происходит накопление, а в другой — меньшая пропорция, пустота или недостаток, то при близком приближении тела, способного проводить накопленную часть в более пустое пространство, она становится, пожалуй, самым грозным и непреодолимым агентом во Вселенной. Животные в одно мгновение лишаются дыхания, тела, почти непроницаемые для любой известной силы, пробиваются, а металлы плавятся ею в одно мгновение.

На основании схожих эффектов молнии и электричества наш автор пришел к некоторым вероятным догадкам о причине первого; и в то же время предложил несколько рациональных экспериментов, чтобы обезопасить себя и те предметы, на которые часто направлена его сила, от его пагубных последствий; обстоятельство немаловажное для общества и, следовательно, заслуживающее величайшего внимания.

Действительно, в последнее время вошло в моду приписывать каждое грандиозное или необычное действие природы, такое как молнии и землетрясения, электричеству; не потому, как можно было бы подумать, исходя из манеры рассуждения в этих случаях, что авторы этих схем обнаружили какую-либо связь между причиной и следствием или увидели, каким образом они связаны; но, по-видимому, лишь потому, что они не были знакомы с каким-либо другим агентом, о котором нельзя было бы с уверенностью сказать, что связь невозможна.

Но об этих и многих других интересных обстоятельствах читатель будет более удовлетворительно проинформирован в следующих письмах, к которым он и отсылается

ИЗДАТЕЛЕМ.
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ПИСЬМО I.

ОТ

г-на Бенджамина Франклина из Филадельфии.

К

г-ну Питеру Коллинсону, члену Королевского общества, Лондон.

July 28, 1747.


СЭР,



[image: T]Необходимые хлопоты по копированию длинных писем, которые, возможно, когда дойдут до ваших рук, не будут содержать ничего нового или стоящего вашего прочтения (так быстр прогресс в области электричества у вас), наполовину отбивают у меня охоту писать еще что-либо на эту тему. И все же я не могу удержаться от того, чтобы не добавить несколько наблюдений о чудесной бутылке г-на Машенбрука.



1. Проводник, содержащийся в бутылке, при электризации отличается от проводника, электризованного вне бутылки, тем, что электрический флюид последнего накапливается на его поверхности и образует вокруг него электрическую атмосферу значительного размера: но электрический флюид первого втиснут в его вещество, удерживаемый стеклом.

2. В то же время, когда проволока и горлышко бутылки и т. д. электризуются положительно или плюс, дно бутылки электризуется отрицательно или минус, в точной пропорции: т. е. какое количество электрического флюида вливается сверху, такое же количество выходит снизу. Чтобы понять это, предположим, что обычное количество электричества в каждой части бутылки до начала операции равно 20; и при каждом ударе трубки предположим, что вливается количество, равное 1; тогда после первого удара количество, содержащееся в проволоке и верхней части бутылки, будет 21, в дне — 19. После второго верхняя часть будет иметь 22, нижняя — 18, и так далее, пока после 20 ударов верхняя часть не будет иметь количество электрического флюида, равное 40, а нижняя — ничего: и тогда операция заканчивается: ибо больше нельзя влить в верхнюю часть, когда больше нельзя вытеснить из нижней части. Если вы попытаетесь влить больше, оно выплескивается обратно через проволоку или вылетает громкими тресками через стенки бутылки.

3. Равновесие не может быть восстановлено в бутылке путем внутреннего сообщения или контакта частей; но это должно быть сделано путем сообщения, образованного вне бутылки, между верхом и дном, с помощью какого-либо проводника, касающегося обоих одновременно; в этом случае оно восстанавливается с невыразимой силой и быстротой: или при касании каждого поочередно, в этом случае равновесие восстанавливается постепенно.

4. Поскольку в верхнюю часть бутылки нельзя влить больше электрического флюида, когда все вытеснено из дна, так и в еще не электризованную бутылку нельзя влить ничего в верхнюю часть, когда ничего не может выйти из дна; что происходит либо когда дно слишком толстое, либо когда бутылка помещена на диэлектрик. Опять же, когда бутылка электризована, лишь немного электрического флюида можно вытянуть из верхней части, коснувшись проволоки, если только равное количество не может в то же время войти в дно. Таким образом, поместите электризованную бутылку на чистое стекло или сухой воск, и вы не сможете, коснувшись проволоки, вытянуть флюид из верхней части. Поместите ее на проводник и коснитесь проволоки, вы вытянете его за короткое время; но быстрее всего, когда вы образуете прямое сообщение, как указано выше.

Так удивительно эти два состояния электричества, плюс и минус, объединены и сбалансированы в этой чудесной бутылке! Расположены и связаны друг с другом таким образом, что я никоим образом не могу постичь! Если бы было возможно, чтобы бутылка в одной части содержала количество сильно сжатого воздуха, а в другой — полный вакуум, мы знаем, что равновесие мгновенно восстановилось бы внутри. Но здесь у нас бутылка, содержащая одновременно пленум электрического флюида и вакуум того же флюида; и все же равновесие не может быть восстановлено между ними иначе, как через сообщение снаружи! хотя пленум яростно стремится расшириться, а алчущий вакуум, кажется, столь же яростно притягивает, чтобы быть заполненным.

5. Удар по нервам (или, скорее, судорога) вызван внезапным прохождением флюида через тело на его пути от верха к дну бутылки. Флюид выбирает кратчайший путь, как справедливо отмечает г-н Уотсон: Но из эксперимента не следует, что для того, чтобы человек получил удар, необходимо сообщение с полом; ибо тот, кто держит бутылку одной рукой, а другой касается проволоки, получит удар не меньше, даже если его обувь сухая или он стоит на воске, чем в противном случае. И при касании проволоки (или оружейного ствола, что одно и то же) флюид не переходит от касающегося пальца к проволоке, как предполагается, а от проволоки к пальцу и проходит через тело к другой руке, и так в дно бутылки.

Эксперименты, подтверждающие вышесказанное.

ЭКСПЕРИМЕНТ I.

Поместите электризованный флакон на воск; маленький пробковый шарик, подвешенный на сухой шелковой нити, которую вы держите в руке, и поднесенный близко к проволоке, сначала будет притянут, а затем оттолкнут: когда он в этом состоянии отталкивания, опустите руку, чтобы шарик можно было поднести ко дну бутылки; там он будет мгновенно и сильно притянут, пока не отдаст свой флюид.

Если бы бутылка имела электрическую атмосферу, так же как и проволока, электризованная пробка отталкивалась бы от одной так же, как и от другой.

ЭКСПЕРИМЕНТ II.

Рис. 1. Пусть с изогнутой проволоки (a), воткнутой в стол, свисает маленькая льняная нить (b) на расстоянии полдюйма от электризованного флакона (c). Повторно касайтесь проволоки флакона пальцем, и при каждом касании вы увидите, как нить мгновенно притягивается бутылкой. (Это лучше всего делать с помощью уксусной бутылки или какой-либо другой пузатой бутылки). Как только вы вытягиваете какой-либо флюид из верхней части, касаясь проволоки, нижняя часть бутылки втягивает равное количество через нить.

ЭКСПЕРИМЕНТ III.

Рис. 2. Закрепите проволоку в свинце, которым снабжено дно бутылки, (d) так, чтобы, изгибаясь вверх, ее кольцевой конец был на уровне верха или кольцевого конца проволоки в пробке (e), и на расстоянии трех или четырех дюймов. Затем электризуйте бутылку и поместите ее на воск. Если пробка, подвешенная на шелковой нити (f), висит между этими двумя проволоками, она будет непрерывно метаться от одной к другой, пока бутылка больше не будет электризована; то есть она берет и переносит флюид от верха к дну бутылки, пока равновесие не будет восстановлено.



ЭКСПЕРИМЕНТ IV.

Рис. 3. Поместите электризованный флакон на воск; возьмите проволоку (g) в форме буквы С, концы которой при изгибе находятся на таком расстоянии, чтобы верхний мог касаться проволоки бутылки, когда нижний касается дна: воткните внешнюю часть в палочку сургуча (h), которая послужит ручкой. Затем приложите нижний конец ко дну бутылки и постепенно подносите верхний конец к проволоке в пробке. Результат таков: искра следует за искрой, пока равновесие не будет восстановлено. Коснитесь сначала верха, и при приближении к дну другим концом вы получите постоянный поток флюида, входящего в бутылку из проволоки. Коснитесь верха и дна вместе, и равновесие вскоре будет восстановлено, но беззвучно и незаметно; изогнутая проволока образует сообщение.

ЭКСПЕРИМЕНТ V.

Рис. 4. Пусть кольцо из тонкого свинца или бумаги окружает бутылку (i), даже на некотором расстоянии от дна или над ним. От этого кольца пусть проволока идет вверх, пока не коснется проволоки пробки (k). Бутылка, так закрепленная, никоим образом не может быть электризована: равновесие никогда не нарушается: ибо пока сообщение между верхней и нижней частями бутылки продолжается внешней проволокой, флюид только циркулирует: то, что вытесняется снизу, постоянно восполняется сверху. Отсюда бутылка не может быть электризована, если она грязная или влажная снаружи.



ЭКСПЕРИМЕНТ VI.

Поставьте человека на восковую пластину и предложите ему коснуться проволоки электризованного флакона, в то время как вы стоите на полу и держите его в руке. Как часто он будет касаться его, он будет электризован плюс; и любой, стоящий на полу, может извлечь из него искру. Флюид в этом эксперименте проходит из проволоки в него; и в то же время из вашей руки в дно бутылки.

ЭКСПЕРИМЕНТ VII.

Дайте ему подержать электризованный флакон, а вы коснитесь проволоки; как часто вы будете касаться ее, он будет электризован минус и может извлечь искру из любого, стоящего на полу. Флюид теперь проходит от проволоки к вам, а от него в дно бутылки.

ЭКСПЕРИМЕНТ VIII.

Положите две книги на два стекла, корешками друг к другу, на расстоянии двух или трех дюймов. Поставьте электризованный флакон на одну, а затем коснитесь проволоки; эта книга будет электризована минус; электрический флюид будет вытянут из нее дном бутылки. Уберите бутылку и, держа ее в руке, коснитесь другой проволокой; эта книга будет электризована плюс; флюид перейдет в нее из проволоки, а бутылка в то же время будет восполнена из вашей руки. Подвешенный маленький пробковый шарик будет метаться между этими книгами, пока равновесие не будет восстановлено.



ЭКСПЕРИМЕНТ IX.

Когда тело электризовано плюс, оно будет отталкивать электризованное перышко или маленький пробковый шарик. Когда минус (или когда в обычном состоянии), оно будет притягивать их, но сильнее, когда минус, чем когда в обычном состоянии, так как разница больше.

ЭКСПЕРИМЕНТ X.

Хотя, как в ЭКСПЕР. VI, человек, стоящий на воске, может быть электризован много раз, неоднократно касаясь проволоки электризованной бутылки (которую держит в руке человек, стоящий на полу), получая флюид из проволоки каждый раз: однако, держа ее в своей собственной руке и касаясь проволоки, хотя он извлекает сильную искру и получает сильный удар, никакого электричества в нем не остается; флюид лишь проходит через него от верхней к нижней части бутылки. Заметьте, перед ударом позвольте кому-нибудь на полу коснуться его, чтобы восстановить равновесие в его теле; ибо, взявшись за дно бутылки, он иногда становится немного электризованным минус, что сохранится после удара; как и любое электричество плюс, которое он мог получить до удара. Ибо восстановление равновесия в бутылке никак не влияет на электричество в человеке, через которого проходит флюид; это электричество не увеличивается и не уменьшается.

ЭКСПЕРИМЕНТ XI.

Прохождение электрического флюида от верхней к нижней части бутылки для восстановления равновесия становится отчетливо видимым благодаря следующему красивому эксперименту. Возьмите книгу, обложка которой окаймлена золотом; согните проволоку длиной восемь или десять дюймов в форме (m) Рис. 5, наденьте ее на край обложки книги поверх золотой линии так, чтобы ее плечо могло давить на один конец золотой линии, кольцо вверх, но наклоняясь к другому концу книги. Положите книгу на стекло или воск; а на другой конец золотых линий поставьте электризованную бутылку: затем согните пружинящую проволоку, надавив на нее палочкой сургуча, пока ее кольцо не приблизится к кольцу проволоки бутылки; мгновенно происходит сильная искра и удар, и вся линия золота, которая завершает сообщение между верхом и дном бутылки, покажется ярким пламенем, подобным самой острой молнии. Чем плотнее контакт между плечом проволоки и золотом на одном конце линии, и между дном бутылки и золотом на другом конце, тем лучше удается эксперимент. Комната должна быть затемнена. Если вы хотите, чтобы все окаймление вокруг обложки появилось в огне одновременно, пусть бутылка и проволока касаются золота в диагонально противоположных углах.

Я, и т. д.

Б. ФРАНКЛИН.



ПИСЬМО II.

ОТ

г-на Бенджамина Франклина из Филадельфии.

К

г-ну Питеру Коллинсону, члену Королевского общества, Лондон.

1 сентября 1747 г.


СЭР,



В своем последнем письме я сообщил вам, что, продолжая наши электрические исследования, мы наблюдали некоторые особые явления, которые мы сочли новыми и о которых я обещал вам рассказать, хотя я и предполагал, что они, возможно, не будут новыми для вас, так как так много рук ежедневно заняты электрическими экспериментами на вашей стороне океана, кто-то из которых, вероятно, придет к тем же наблюдениям.

Первое — это удивительный эффект заостренных тел, как в вытягивании, так и в выбрасывании электрического флюида. Например:

Поместите железное ядро диаметром три или четыре дюйма на горлышко чистой сухой стеклянной бутылки. С помощью тонкой шелковой нити с потолка, прямо над горлышком бутылки, подвесьте маленький пробковый шарик размером с мрамор; нить такой длины, чтобы пробковый шарик мог опираться на сторону ядра. Электризуйте ядро, и шарик будет оттолкнут на расстояние четырех или пяти дюймов, больше или меньше, в зависимости от количества электричества. — Когда он в этом состоянии, если вы поднесете к ядру острие длинного тонкого острого шила на расстоянии шести или восьми дюймов, отталкивание мгновенно уничтожается, и пробка летит к ядру. Тупое тело нужно поднести на расстояние дюйма и извлечь искру, чтобы произвести тот же эффект. Чтобы доказать, что электрический флюид вытягивается острием, если вы вынете лезвие шила из деревянной ручки и закрепите его в палочке сургуча, а затем поднесете на указанное расстояние, или если вы поднесете его очень близко, никакого эффекта не последует; но если провести одним пальцем вдоль воска, пока вы не коснетесь лезвия, шарик немедленно летит к ядру. — Если вы поднесете острие в темноте, вы увидите, иногда на расстоянии фута и более, свет, собирающийся на нем, подобно свету светлячка или червяка; чем менее острое острие, тем ближе вы должны поднести его, чтобы заметить свет; и на каком бы расстоянии вы ни увидели свет, вы можете вытянуть электрический флюид и уничтожить отталкивание. — Если подвешенный таким образом пробковый шарик отталкивается трубкой, и к нему быстро поднести острие, хотя бы на значительном расстоянии, удивительно видеть, как внезапно он летит обратно к трубке. Деревянные острия подойдут так же хорошо, как и железные, при условии, что дерево не сухое; ибо совершенно сухое дерево будет проводить электричество не лучше, чем сургуч.



Чтобы показать, что острия будут выбрасывать, а также вытягивать электрический флюид; положите длинную острую иглу на ядро, и вы не сможете электризовать ядро так, чтобы оно отталкивало пробковый шарик. — Или прикрепите иглу к концу подвешенного оружейного ствола или железного стержня так, чтобы она указывала за него, как маленький штык; и пока она остается там, оружейный ствол или стержень нельзя электризовать применением трубки к другому концу так, чтобы получить искру, флюид постоянно вытекает беззвучно через острие. В темноте вы можете увидеть, что он производит то же самое явление, что и в вышеупомянутом случае.

Отталкивание между пробковым шариком и ядром также уничтожается; 1. Посыпанием на него мелкого песка; это делает постепенно. 2. Дыханием на него. 3. Созданием дыма вокруг него от горящего дерева. [1] 4. Светом свечи, даже если свеча находится на расстоянии фута: это делает внезапно. — Свет яркого угля от дровяного огня; и свет раскаленного докрасна железа делают это также; но не на таком большом расстоянии. Дым от сухой канифоли, упавшей на горячее железо, не уничтожает отталкивание; но притягивается и ядром, и пробковым шариком, образуя вокруг них соразмерные атмосферы, делая их красивыми, несколько похожими на некоторые фигуры в теории земли Бернета или Уистона.



Примечание. Этот эксперимент следует проводить в шкафу, где воздух очень неподвижен.

Свет солнца, сильно брошенный на пробку и ядро с помощью зеркала в течение долгого времени, нисколько не ослабляет отталкивание. Эта разница между светом огня и светом солнца — еще одна вещь, которая кажется нам новой и необычной.

Мы некоторое время придерживались мнения, что электрический флюид не создается трением, а собирается, будучи на самом деле элементом, рассеянным среди другой материи и притягиваемым ею, особенно водой и металлами. Мы даже обнаружили и продемонстрировали его приток к электрической сфере, а также его отток с помощью маленьких легких ветряных колес, сделанных из жестких бумажных лопастей, закрепленных наклонно и свободно вращающихся на осях из тонкой проволоки. Также с помощью маленьких колес из того же материала, но сформированных как водяные колеса. Об устройстве и применении которых колес и различных возникающих явлениях я мог бы, если бы у меня было время, исписать вам лист. Невозможность электризовать самого себя (хотя и стоя на воске), потирая трубку и вытягивая из нее флюид; и способ сделать это, пронося трубку мимо человека или предмета, стоящего на полу, и т. д., также пришли нам в голову за несколько месяцев до того, как изобретательный «Сиквел» г-на Уотсона попал к нам в руки, и это были некоторые из новых вещей, которые я намеревался сообщить вам. — Но теперь мне нужно лишь упомянуть некоторые подробности, не упомянутые в том произведении, с нашими рассуждениями по этому поводу; хотя, возможно, последние можно было бы вполне опустить.



1. Человек, стоящий на воске и трущий трубку, и другой человек на воске, вытягивающий флюид; они оба (при условии, что они не стоят так, чтобы касаться друг друга) будут казаться электризованными человеку, стоящему на полу; то есть он заметит искру при приближении к каждому из них своим суставом пальца.

2. Но если люди на воске касаются друг друга во время возбуждения трубки, ни один из них не будет казаться электризованным.

3. Если они касаются друг друга после возбуждения трубки и вытягивания флюида, как сказано выше, между ними будет более сильная искра, чем между любым из них и человеком, стоящим на полу.

4. После такой сильной искры ни один из них не обнаруживает никакого электричества.

Эти явления мы пытаемся объяснить следующим образом. Мы предполагаем, как сказано выше, что электрический флюид — это общий элемент, равную долю которого имеет каждый из трех вышеупомянутых лиц до начала какой-либо операции с трубкой. А, который стоит на воске и трет трубку, собирает электрический флюид из себя в стекло; и его сообщение с общим запасом будучи прервано воском, его тело не восполняется снова немедленно. Б, (который также стоит на воске), проводя суставом пальца вдоль трубки, получает флюид, который был собран стеклом от А; и его сообщение с общим запасом будучи также прервано, он удерживает полученное дополнительное количество. — Для С, стоящего на полу, оба кажутся электризованными: ибо он, имея лишь среднее количество электрического флюида, получает искру при приближении к Б, у которого избыточное количество; но отдает ее А, у которого недостаточное количество. Если А и Б приближаются, чтобы коснуться друг друга, искра сильнее, потому что разница между ними больше; после такого касания искры между ними и С нет, потому что электрический флюид у всех сведен к первоначальному равенству. Если они касаются друг друга во время электризации, равенство никогда не нарушается, флюид только циркулирует. Отсюда возникли некоторые новые термины среди нас: мы говорим, Б (и тела в подобных обстоятельствах) электризован положительно; А — отрицательно. Или, скорее, Б электризован плюс; А — минус. И мы ежедневно в наших экспериментах электризуем тела плюс или минус, как считаем нужным. — Чтобы электризовать плюс или минус, нужно знать лишь то, что части трубки или сферы, которые трутся, в момент трения притягивают электрический флюид и поэтому забирают его у трущего предмета: те же части немедленно, как только трение на них прекращается, склонны отдать флюид, который они получили, любому телу, у которого его меньше. Таким образом, вы можете циркулировать его, как показал г-н Уотсон; вы можете также накапливать или вычитать его на или из любого тела, соединяя это тело с трущим предметом или с приемником, при прерванном сообщении с общим запасом. Мы думаем, что этот изобретательный джентльмен был введен в заблуждение, когда вообразил (в своем «Сиквеле»), что электрический флюид спускался по проволоке с потолка к оружейному стволу, оттуда к сфере и так электризовал машину и человека, вращающего колесо, и т. д. Мы предполагаем, что он был вытеснен, а не принесен через ту проволоку; и что машина и человек и т. д. были электризованы минус; т. е. имели меньше электрического флюида в себе, чем предметы в обычном состоянии.

Так как судно вот-вот отплывет, я не могу дать вам такой подробный отчет об американском электричестве, как намеревался: я упомяну лишь несколько подробностей. — Мы находим, что гранулированный свинец лучше наполняет флакон, чем вода, так как он легко нагревается и сохраняет тепло и сухость во влажном воздухе. — Мы поджигаем спирты проволокой флакона. — Мы зажигаем свечи, только что потушенные, извлекая искру среди дыма между проволокой и щипцами. — Мы представляем молнию, проводя проволокой в темноте по фарфоровой тарелке, на которой есть позолоченные цветы, или прикладывая ее к позолоченным рамам зеркал и т. д. — Мы электризуем человека двадцать или более раз подряд, касаясь пальцем проволоки, так: он стоит на воске. Дайте ему электризованную бутылку в руку. Коснитесь проволоки пальцем, а затем коснитесь его руки или лица; каждый раз возникают искры. — Мы значительно увеличиваем силу электрического поцелуя так: пусть А и Б стоят на воске; дайте одному из них электризованный флакон в руку; пусть другой возьмется за проволоку; возникнет маленькая искра; но когда их губы приблизятся, они будут поражены и получат удар. То же самое, если другой джентльмен и леди, С и Д, также стоящие на воске и соединяющиеся руками с А и Б, приветствуют или пожимают руки. — Мы подвешиваем на тонкой шелковой нити поддельного паука, сделанного из маленького кусочка жженой пробки, с ножками из льняной нити и граном или двумя свинца, воткнутыми в него, чтобы придать ему больше веса. На столе, над которым он висит, мы втыкаем проволоку вертикально так же высоко, как флакон и проволока, в двух или трех дюймах от паука; затем мы оживляем его, ставя электризованный флакон на таком же расстоянии с другой стороны от него; он немедленно полетит к проволоке флакона, согнет ножки, касаясь ее, затем отскочит и полетит к проволоке в столе; оттуда снова к проволоке флакона, играя ножками против обеих очень занимательным образом, кажусь совершенно живым для людей, не знакомых с этим. Он будет продолжать это движение час или более в сухую погоду. — Мы электризуем на воске в темноте книгу, которая имеет двойную линию золота вокруг на обложках, а затем прикладываем сустав пальца к позолоте; флюид появляется везде на золоте, как вспышка молнии: не на коже, и не если вы касаетесь кожи вместо золота. Мы трем наши трубки оленей кожей и следим всегда за тем, чтобы держать одну и ту же сторону к трубке, и никогда не пачкать трубку при обращении; таким образом они работают легко и просто, без малейшей усталости; особенно если хранятся в плотных картонных футлярах, выложенных фланелью и плотно прилегающих к трубке. [2] — Это я упоминаю потому, что европейские статьи об электричестве часто говорят о трении трубки как об утомительном упражнении. Наши сферы закреплены на железных осях, которые проходят сквозь них. На одном конце оси есть маленькая ручка, которой мы вращаем сферу, как обычный точильный камень. Это мы находим очень удобным, так как машина занимает мало места, портативна и может быть заключена в плотный ящик, когда не используется. Правда, сфера вращается не так быстро, как при использовании большого колеса: но быстроту мы считаем малозначительной, так как несколько оборотов достаточно зарядят флакон и т. д.

Я, и т. д.

Б. ФРАНКЛИН.
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ПИСЬМО III.

ОТ

г-на Бенджамина Франклина из Филадельфии.

К

г-ну Питеру Коллинсону, члену Королевского общества, Лондон.

Дальнейшие эксперименты и наблюдения по электричеству.

1748 г.


СЭР,



§ 1. Будет тот же взрыв и удар, если электризованный флакон держать одной рукой за крючок, а покрытие коснуться другой, как если держать за покрытие и коснуться крючка.

2. Чтобы безопасно взять заряженный флакон за крючок и при этом не уменьшить его силу, его нужно сначала поставить на диэлектрик.

3. Флакон будет электризован так же сильно, если держать его за крючок, а покрытие приложить к глобусу или трубке; как если держать за покрытие, а крючок приложить.



4. Но направление электрического флюида, будучи различным при зарядке, будет также различным при взрыве. Бутылка, заряженная через крючок, будет разряжена через крючок; бутылка, заряженная через покрытие, будет разряжена через покрытие, и никак иначе: ибо флюид должен выйти тем же путем, каким вошел.

5. Чтобы доказать это; возьмите две бутылки, которые были одинаково заряжены через крючки, по одной в каждой руке; поднесите их крючки близко друг к другу, и никакой искры или удара не последует; ибо каждый крючок расположен отдать флюид, и ни один — принять его. Поставьте одну из бутылок на стекло, возьмите ее за крючок и приложите ее покрытие к крючку другой; тогда произойдет взрыв и удар, и обе бутылки будут разряжены.

6. Измените эксперимент, зарядив два флакона одинаково, один через крючок, другой через покрытие: держите за покрытие тот, который был заряжен через крючок; и за крючок тот, который был заряжен через покрытие: приложите крючок первого к покрытию другого, и не будет никакого удара или искры. Поставьте на стекло тот, который вы держали за крючок, возьмите его за покрытие и соедините два крючка: последует искра и удар, и оба флакона будут разряжены.

В этом эксперименте бутылки полностью разряжены, или равновесие внутри них восстановлено. Избыток флюида в одном из крючков (или, скорее, на внутренней поверхности одной бутылки) точно равен недостатку другого: и поэтому, так как каждая бутылка имеет в себе избыток, а также недостаток, недостаток и избыток должны быть равны в каждой бутылке. См. § 8, 9, 10, 11. Но если человек держит в руках две бутылки, одну полностью электризованную, другую совсем нет, и соединяет их крючки, он получает лишь половину удара, и обе бутылки останутся наполовину электризованными, одна наполовину разряженной, а другая наполовину заряженной.

7. Поместите два флакона, одинаково заряженных, на стол на расстоянии пяти или шести дюймов. Пусть пробковый шарик, подвешенный на шелковой нити, висит между ними. Если флаконы были оба заряжены через свои крючки, пробка, когда она была притянута и оттолкнута одним, не будет притянута, а одинаково оттолкнута другим. Но если флаконы были заряжены, один через крючок, а другой через покрытие, шарик, когда он отталкивается от одного крючка, будет так же сильно притянут другим и будет энергично метаться между ними, пока оба флакона почти не разрядятся.

8. Когда мы используем термины зарядка и разрядка флакона, это в соответствии с обычаем и из-за отсутствия других, более подходящих. Поскольку мы придерживаемся мнения, что на самом деле в флаконе нет больше электрического флюида после того, что называется его зарядкой, чем до, ни меньше после его разрядки; за исключением только маленькой искры, которая могла быть отдана и взята у проводящей материи, если она отделена от бутылки, какова искра может быть не равна пятисотой части того, что называется взрывом.

Ибо если при взрыве электрический флюид выходил из бутылки через одну часть и не входил снова через другую; тогда, если человек, стоящий на воске и держащий бутылку в одной руке, получает искру, касаясь проволочного крючка другой, бутылка тем самым разряжается, человек был бы заряжен; или какой бы флюид ни был потерян одним, был бы найден в другом, так как нет пути для его побега: Но верно обратное.

9. Кроме того, флакон не потерпит того, что называется зарядкой, если столько же флюида не может выйти из него одним путем, сколько вливается другим. Флакон нельзя зарядить, стоя на воске или стекле, или вися на главном кондукторе, если сообщение не образовано между его покрытием и полом.

10. Но подвесьте два или более флаконов на главном кондукторе, один висящий на хвосте другого; и проволоку от последнего к полу, равное количество оборотов колеса зарядит их всех одинаково, и каждый столько же, сколько один в одиночку. То, что вытесняется из хвоста первого, служит для зарядки второго; то, что вытесняется из второго, заряжает третий; и так далее. Этим способом можно зарядить большое количество бутылок с тем же трудом и одинаково высоко, как одну, если бы не то, что каждая бутылка получает новый флюид и теряет старый с некоторым сопротивлением, или, скорее, оказывает некоторое небольшое сопротивление зарядке, которое в ряде бутылок становится более равным заряжающей силе, и поэтому отталкивает флюид обратно на глобус раньше, чем это сделала бы одна бутылка.

11. Когда бутылка заряжена обычным способом, ее внутренняя и внешняя поверхности стоят наготове, одна — отдать флюид через крючок, другая — получить его через покрытие; одна полна и готова выбросить, другая пуста и чрезвычайно алчна; однако, так как первая не отдаст, если другая не может в тот же момент получить; так и последняя не получит, если первая не может в тот же момент отдать. Когда оба могут быть сделаны сразу, это делается с невообразимой быстротой и силой.

12. Так прямая пружина (хотя сравнение не согласуется во всех деталях), будучи насильственно согнутой, должна, чтобы восстановиться, сократить ту сторону, которая при сгибании была растянута, и растянуть ту, которая была сокращена; если любая из этих двух операций затруднена, другая не может быть выполнена. Но пружина не называется заряженной упругостью, когда согнута, и разряженной, когда разогнута; ее количество упругости всегда одно и то же.

13. Стекло, подобным образом, имеет внутри своего вещества всегда то же количество электрического флюида, и притом очень большое количество по отношению к массе стекла, как будет показано далее.

14. Это количество, соразмерное стеклу, оно сильно и упорно удерживает и не хочет ни больше, ни меньше, хотя оно потерпит изменение, которое будет сделано в его частях и положении; т. е. мы можем забрать часть его с одной из сторон, при условии, что мы вольем равное количество в другую.

15. Однако, когда положение электрического флюида таким образом изменено в стекле; когда часть была взята с одной стороны и часть добавлена к другой, оно не будет в покое или в своем естественном состоянии, пока не будет восстановлено к своему первоначальному равенству. — И это восстановление не может быть сделано через вещество стекла, но должно быть сделано путем проводящего сообщения, образованного снаружи, от поверхности к поверхности.

16. Таким образом, вся сила бутылки и способность давать удар находится в САМОМ СТЕКЛЕ; проводники, находящиеся в контакте с двумя поверхностями, служат только для того, чтобы отдавать и принимать к и от различных частей стекла; то есть отдавать с одной стороны и забирать с другой.

17. Это было обнаружено здесь следующим образом. Намереваясь проанализировать электризованную бутылку, чтобы найти, в чем заключается ее сила, мы поместили ее на стекло и вытащили пробку и проволоку, которые для этой цели были свободно вставлены. Затем, взяв бутылку в одну руку и поднеся палец другой к ее горлышку, сильная искра вышла из воды, и удар был таким же сильным, как если бы проволока оставалась в ней, что показало, что сила не заключалась в проволоке. Затем, чтобы найти, заключается ли она в воде, будучи втиснутой и конденсированной в ней, как удерживаемой стеклом, что было нашим прежним мнением, мы электризовали бутылку снова и, поместив ее на стекло, вытащили проволоку и пробку, как прежде; затем, взяв бутылку, мы слили всю ее воду в пустую бутылку, которая также стояла на стекле; и взяв ту другую бутылку, мы ожидали, если сила заключается в воде, получить удар от нее; но его не было. Мы судили тогда, что она должна была либо потеряться при переливании, либо остаться в первой бутылке. Последнее мы нашли верным: ибо та бутылка при испытании дала удар, хотя была наполнена, как стояла, свежей неэлектризованной водой из чайника. — Чтобы найти тогда, имеет ли стекло это свойство просто как стекло, или форма способствует чему-либо в этом; мы взяли оконное стекло и, положив его на подставку, поместили свинцовую пластину на его верхнюю поверхность; затем электризовали ту пластину и, поднеся палец к ней, произошла искра и удар. Мы затем взяли две свинцовые пластины равных размеров, но меньше стекла на два дюйма во все стороны, и электризовали стекло между ними, электризуя самую верхнюю свинцовую; затем отделили стекло от свинца, при этом то немногое количество флюида, которое могло быть в свинце, было забрано, и стекло, будучи тронуто в электризованных частях пальцем, давало только очень маленькие колющие искры, но большое их количество можно было взять из разных мест. Затем ловко поместив его снова между свинцовыми пластинами и завершив круг между двумя поверхностями, последовал сильный удар. — Что продемонстрировало, что сила заключается в стекле как в стекле, и что проводники в контакте служили только, подобно арматуре магнита, объединить силу различных частей и привести их сразу к любой желаемой точке: будучи свойством проводника, что все тело мгновенно получает или отдает то электрический флюид, который дается или забирается у любой из его частей.

18. После этого мы сделали то, что назвали электрической батареей, состоящей из одиннадцати стекол большого оконного стекла, армированных тонкими свинцовыми пластинами, наклеенными с каждой стороны, расположенных вертикально и поддерживаемых на расстоянии двух дюймов на шелковых шнурах, с толстыми крючками из свинцовой проволоки, по одному с каждой стороны, стоящими вертикально, на расстоянии друг от друга, и удобными сообщениями из проволоки и цепи, от отдающей стороны одного стекла к принимающей стороне другого; так что все могло быть заряжено вместе и с тем же трудом, как одно единственное стекло; и другое приспособление, чтобы привести отдающие стороны, после зарядки, в контакт с одной длинной проволокой, а приемники с другой, которые две длинные проволоки дали бы силу всех стекол сразу через тело любого животного, образующего круг с ними. Пластины могут также быть разряжены отдельно или любое количество вместе, которое требуется. Но эта машина не очень используется, так как не вполне отвечает нашему намерению в отношении легкости зарядки, по причине, данной в § 10. Мы сделали также из больших стекол магические картины и самодвижущиеся оживленные колеса, которые вскоре будут описаны.

19. Я замечаю по последней книге изобретательного г-на Уотсона, недавно полученной, что д-р Бевис использовал, до нас, стекла, чтобы дать удар; хотя, пока та книга не попала в руки, я думал сообщить это вам как новинку. Оправдание для упоминания этого здесь в том, что мы испытали эксперимент иначе, сделали из него другие выводы (ибо г-н Уотсон все еще, кажется, думает, что флюид накапливается на проводнике, который находится в контакте со стеклом, стр. 72) и, насколько мы до сих пор знаем, продвинули его дальше.

20. Магическая картина изготавливается следующим образом. Возьмите большую меццо-тинто в раме под стеклом, предположим, с изображением короля (да хранит его Господь), выньте гравюру и вырежьте из нее панель, отступив около двух дюймов от рамы со всех сторон. Если при этом вы разрежете саму картину, это не страшно. С помощью жидкого клейстера или гуммиарабика приклейте вырезанную кайму к внутренней стороне стекла, тщательно и плотно прижав ее; затем заполните пустоту, хорошо позолотив стекло листовым золотом или латунью. Позолотите также внутренний край задней стороны рамы по всему периметру, за исключением верхней части, и обеспечьте контакт между этим золочением и золочением за стеклом: затем вставьте доску, и эта сторона будет готова. Переверните стекло и позолотите лицевую сторону точно поверх заднего золочения, а когда оно высохнет, закройте его, наклеив вырезанную панель картины, следя за тем, чтобы соответствующие части каймы и картины совпали, благодаря чему картина будет выглядеть цельной, как и прежде, только часть ее окажется за стеклом, а часть — перед ним. Держите картину горизонтально за верхний край и поместите маленькую подвижную позолоченную корону на голову короля. Если теперь картину умеренно электризовать, а другой человек возьмется за раму одной рукой так, чтобы его пальцы касались внутреннего золочения, и другой рукой попытается снять корону, он получит страшный удар и потерпит неудачу. Если бы картина была сильно заряжена, последствия могли бы быть столь же фатальными, как при государственной измене; ибо когда искра проходит через стопу бумаги, положенную на картину, посредством проволочного соединения, она проделывает чистое отверстие в каждом листе, то есть в 48 листах (хотя стопа бумаги считается хорошей защитой от удара мечом или даже от пистолетной пули), и треск при этом чрезвычайно громкий. Оператор, который держит картину за верхний край, где внутренняя часть рамы не позолочена, чтобы она не упала, не чувствует никакого удара и может без опасности касаться лица картины, что, как он утверждает, является проверкой его лояльности. Если круг людей принимает удар вместе, эксперимент называется «Заговорщики».

21. На принципе, изложенном в § 7, что крючки бутылок, заряженных по-разному, будут притягиваться и отталкиваться по-разному, создается электрическое колесо, которое вращается со значительной силой. Небольшой вертикальный деревянный вал проходит под прямым углом через тонкую круглую доску диаметром около двенадцати дюймов и вращается на остром железном острие, закрепленном в нижнем конце, в то время как прочная проволока в верхнем конце, проходящая через небольшое отверстие в тонкой латунной пластине, удерживает вал строго вертикально. Около тридцати радиусов равной длины, сделанных из оконного стекла, нарезанного узкими полосками, расходятся горизонтально от окружности доски, причем концы, наиболее удаленные от центра, находятся на расстоянии около четырех дюймов друг от друга. На конце каждого из них закреплен латунный наперсток. Если теперь проволоку бутылки, электризованной обычным способом, поднести близко к окружности этого колеса, она притянет ближайший наперсток и тем самым приведет колесо в движение; этот наперсток, проходя мимо, получает искру и, будучи наэлектризованным, отталкивается и таким образом движется вперед; в то время как второй, притягиваясь, приближается к проволоке, получает искру и движется вслед за первым, и так далее, пока колесо не сделает один полный оборот, после чего наэлектризованные ранее наперстки, приближаясь к проволоке, вместо того чтобы притягиваться, как в первый раз, отталкиваются, и движение вскоре прекращается. Но если другая бутылка, которая была заряжена через обкладку, помещена рядом с тем же колесом, ее проволока будет притягивать наперсток, оттолкнутый первой, и тем самым удвоит силу, вращающую колесо; и не только забирая электрический флюид, переданный наперсткам первой бутылкой, но даже лишая их естественного количества, так что вместо отталкивания, когда они снова приближаются к первой бутылке, они притягиваются сильнее, благодаря чему колесо ускоряет ход, пока не начнет вращаться с большой быстротой, делая двенадцать или пятнадцать оборотов в минуту, и с такой силой, что вес в сто испанских долларов, которым мы однажды нагрузили его, по-видимому, нисколько не замедлил его движение. Это называется электрическим вертелом; и если бы на вертикальный вал насадить крупную птицу, она вращалась бы перед огнем с движением, подходящим для жарки.

22. Но это колесо, подобно тем, что приводятся в движение ветром, водой или гирями, движется внешней силой, а именно силой бутылок. Самодвижущееся колесо, хотя и построено на тех же принципах, кажется более удивительным. Оно сделано из тонкой круглой пластины оконного стекла диаметром семнадцать дюймов, хорошо позолоченной с обеих сторон, за исключением двух дюймов у края. Две небольшие деревянные полусферы затем закрепляются цементом к середине верхней и нижней сторон, центрально напротив друг друга, и в каждой из них находится толстая прочная проволока длиной восемь или десять дюймов, которые вместе составляют ось колеса. Оно вращается горизонтально на острие в нижнем конце своей оси, которое опирается на кусочек латуни, закрепленный цементом внутри стеклянной солонки. Верхний конец его оси проходит через отверстие в тонкой латунной пластине, прикрепленной цементом к длинному прочному куску стекла, который удерживает его на расстоянии шести или восьми дюймов от любого проводника и имеет на вершине маленький восковой или металлический шарик для удержания электрического флюида. По кругу на столе, поддерживающем колесо, закреплено двенадцать маленьких стеклянных столбиков на расстоянии около четырех дюймов друг от друга, с наперстком на вершине каждого. На краю колеса находится маленькая свинцовая пуля, сообщающаяся проволокой с золочением верхней поверхности колеса; и примерно в шести дюймах от нее находится другая пуля, сообщающаяся таким же образом с нижней поверхностью. Когда колесо должно быть заряжено через верхнюю поверхность, необходимо обеспечить контакт от нижней поверхности к столу. Когда оно хорошо заряжено, оно начинает двигаться; пуля, ближайшая к столбику, движется к наперстку на этом столбике и, проходя мимо, электризует его, а затем отталкивает себя от него; следующая пуля, которая сообщается с другой поверхностью стекла, сильнее притягивает тот наперсток, поскольку он уже был наэлектризован другой пулей; и таким образом колесо увеличивает свое движение, пока оно не достигнет такой высоты, что сопротивление воздуха не отрегулирует его. Оно будет работать полчаса и делать в среднем двадцать оборотов в минуту, что составляет шестьсот оборотов в целом; пуля верхней поверхности дает при каждом обороте двенадцать искр наперсткам, что составляет семь тысяч двести искр; а пуля нижней поверхности получает столько же от наперстков; эти пули проходят за это время около двух тысяч пятисот футов. Наперстки хорошо закреплены и расположены в столь точном круге, что пули могут проходить на очень малом расстоянии от каждого из них. Если вместо двух пуль вы поставите восемь, четыре сообщающиеся с верхней поверхностью и четыре с нижней, расположенные попеременно; которые восемь, на расстоянии около шести дюймов, завершают окружность, сила и быстрота будут значительно увеличены, колесо будет делать пятьдесят оборотов в минуту; но тогда оно не будет продолжать движение так долго. Эти колеса могут быть применены, возможно, для звона колокольчиков и приведения в движение легких моделей планетных систем.

23. Возьмите небольшую проволоку, согнутую по кругу с петлей на каждом конце; пусть один конец упирается в нижнюю поверхность колеса, а другой поднесите близко к верхней поверхности, это вызовет страшный треск, и сила будет разряжена.

24. Каждая искра, извлеченная таким образом с поверхности колеса, проделывает круглое отверстие в золочении, вырывая его часть при выходе; что показывает, что электрический флюид не накапливается на золочении, а находится в самом стекле.

25. Поскольку золочение покрыто скипидарным лаком, лак, хотя и сухой и твердый, сжигается искрой, проходящей сквозь него, и издает сильный запах и видимый дым. А когда искра проходит через бумагу, вокруг отверстия, сделанного ею, бумага чернеет от дыма, который иногда проникает через несколько листов. Часть вырванного золочения также обнаруживается с силой вогнанной в отверстие, сделанное в бумаге ударом.

26. Удивительно наблюдать, в сколь малой части стекла может заключаться большая электрическая сила. Тонкий стеклянный пузырек диаметром около дюйма, весящий всего шесть гран, будучи наполовину наполнен водой, частично позолоченный снаружи и снабженный проволочным крючком, дает при электризации такой сильный удар, какой человек может с трудом вынести. Поскольку стекло наиболее толстое у отверстия, я полагаю, что нижняя половина, которая, будучи позолоченной, была электризована и дала удар, не превышала двух гран; ибо при разбитии она оказалась гораздо тоньше верхней половины. Если одна из этих тонких бутылок электризуется через обкладку, а искра извлекается через золочение, она разбивает стекло внутрь в то же время, когда разбивает золочение наружу.

27. И допуская (по причинам, приведенным ранее, § 8, 9, 10), что в бутылке после зарядки электрического флюида не больше, чем до нее, как велико должно быть его количество в этой малой части стекла! Кажется, будто он является самой его субстанцией и сущностью. Возможно, если бы то надлежащее количество электрического флюида, так упорно удерживаемое стеклом, можно было отделить от него, оно перестало бы быть стеклом; оно могло бы потерять свою прозрачность, или хрупкость, или эластичность. Эксперименты, возможно, будут придуманы в будущем, чтобы обнаружить это.

27. Мы удивлены сообщением, приведенным в книге мистера Уотсона, об ударе, переданном через большое пространство сухой земли, и подозреваем, что в гравии этой земли должно быть какое-то металлическое качество; обнаружив, что простая сухая земля, набитая в стеклянную трубку, открытую с обоих концов, с проволочным крючком, вставленным в землю на каждом конце, где земля и проволоки составляют часть круга, не проводит ни малейшего ощутимого удара, и, действительно, когда одна проволока была наэлектризована, другая едва показывала какие-либо признаки соединения с ней. Даже тщательно намоченная бечевка иногда не проводит удар, хотя в остальном она очень хорошо проводит электричество. Сухой кусок льда или сосулька, удерживаемая между двумя людьми в круге, также предотвращает удар; чего нельзя было бы ожидать, так как вода проводит его совершенно хорошо. Золочение на новой книге, хотя поначалу оно чрезвычайно хорошо проводит удар, перестает работать после десяти или дюжины экспериментов, хотя во всех отношениях выглядит так же, что мы не можем объяснить.

28. Есть еще один эксперимент, который удивляет нас и до сих пор не получил удовлетворительного объяснения; он заключается в следующем. Поместите железное ядро на стеклянную подставку и позвольте шарику из влажной пробки, подвешенному на шелковой нити, висеть в контакте с ядром. Возьмите по бутылке в каждую руку: одну, электризованную через крючок, другую — через обкладку. Приложите дающую проволоку к ядру, что наэлектризует его положительно, и пробка будет оттолкнута: затем приложите требующую проволоку, которая заберет искру, данную другой; тогда пробка вернется к ядру: приложите ту же проволоку снова и заберите еще одну искру, так ядро будет наэлектризовано отрицательно; и пробка в этом случае будет оттолкнута так же, как и прежде. Затем приложите дающую проволоку к ядру и дайте искру, которой ему не хватало, тогда пробка вернется: дайте ему еще одну, что будет дополнением к его естественному количеству, тогда пробка снова будет оттолкнута. И так эксперимент можно повторять до тех пор, пока в бутылках есть какой-либо заряд. Что показывает, что тела, имеющие меньше обычного количества электричества, отталкивают друг друга так же, как и те, у которых его больше.

Немного огорченные тем, что до сих пор не смогли создать ничего полезного для человечества в этой области; и в связи с наступающей жаркой погодой, когда электрические эксперименты не столь приятны, предлагается положить им конец на этот сезон, несколько шутливо, в компании для развлечения на берегах Скулкилла. [4] Духи в то же время должны быть воспламенены искрой, посланной из стороны в сторону через реку, без какого-либо другого проводника, кроме воды; эксперимент, который мы некоторое время назад провели к изумлению многих. Индейка должна быть убита к нашему обеду электрическим ударом и зажарена на электрическом вертеле перед огнем, разведенным с помощью электризованной бутылки; когда тосты за здоровье всех знаменитых электриков в Англии, Голландии, Франции и Германии будут выпиты из [5] электризованных бокалов под залпы орудий из электрической батареи.


29 апреля,

1749.
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ПИСЬМО IV.

СОДЕРЖАЩЕЕ

НАБЛЮДЕНИЯ и ПРЕДПОЛОЖЕНИЯ, направленные на формирование новой гипотезы для объяснения различных явлений грозы. [6]


СЭР,



§ 1. Проводники, в которые влит электрический флюид, удерживают его до тех пор, пока не приблизятся другие проводники, у которых его меньше; тогда он передается щелчком и становится разделенным поровну.

2. Электрический флюид любит воду, сильно притягивается ею, и они могут сосуществовать.

3. Воздух является диэлектриком, и в сухом состоянии не проводит электрический флюид; он не принимает его и не отдает другим телам; в противном случае ни одно тело, окруженное воздухом, не могло бы быть наэлектризовано положительно и отрицательно: ибо если бы была предпринята попытка наэлектризовать его положительно, воздух немедленно забрал бы излишек; или отрицательно — воздух восполнил бы недостающее.

4. Когда вода наэлектризована, поднимающиеся от нее пары будут одинаково наэлектризованы; и, плавая в воздухе в виде облаков или иным образом, они будут удерживать это количество электрического флюида, пока не встретятся с другими облаками или телами, наэлектризованными не так сильно, и тогда будут передавать его, как упоминалось выше.

5. Каждая наэлектризованная частица материи отталкивается каждой другой одинаково наэлектризованной частицей. Таким образом, струя фонтана, естественно плотная и непрерывная, при электризации разделяется и распространяется в виде щетки, причем каждая капля стремится удалиться от каждой другой капли. Но при извлечении электрического флюида они снова смыкаются.

6. Вода, будучи сильно наэлектризованной (так же, как и при нагревании обычным огнем), поднимается в виде паров более обильно; притяжение сцепления между ее частицами значительно ослабляется противоположной силой отталкивания, привнесенной электрическим флюидом; и когда какая-либо частица каким-либо образом высвобождается, она немедленно отталкивается и таким образом улетает в воздух.

7. Частицы, случайно оказавшиеся в положении A и B, легче высвобождаются, чем C и D, так как каждая из них удерживается контактом только с тремя, тогда как C и D каждая находится в контакте с девятью. Когда поверхность воды имеет малейшее движение, частицы постоянно выталкиваются в положение, представленное на рис. 6.

8. Трение между проводником и диэлектриком производит электрический флюид; не создавая, а собирая его: ибо он одинаково рассеян в наших стенах, полах, земле и всей массе обычной материи. Таким образом, вращающийся стеклянный шар во время трения о подушку тянет флюид из подушки, подушка снабжается из рамы машины, та — из пола, на котором она стоит. Прервите сообщение толстым стеклом или воском, помещенным под подушку, и никакой флюид не может быть произведен, потому что он не может быть собран.

9. Океан — это соединение воды, проводника, и соли, диэлектрика.

10. Когда происходит трение между частями вблизи его поверхности, электрический флюид собирается из частей ниже. Он тогда отчетливо виден ночью; он появляется на корме и в кильватере каждого плывущего судна; каждый взмах весла показывает его, и каждый прибой и брызги: во время штормов все море кажется охваченным огнем. Отделившиеся частицы воды, затем оттолкнутые от наэлектризованной поверхности, постоянно уносят флюид по мере его сбора; они поднимаются и образуют облака, и эти облака сильно наэлектризованы и удерживают флюид, пока у них не появится возможность передать его.

11. Частицы воды, поднимающиеся в виде паров, прикрепляются к частицам воздуха.

12. Частицы воздуха считаются твердыми, круглыми, отдельными и удаленными друг от друга; каждая частица сильно отталкивает каждую другую частицу, благодаря чему они удаляются друг от друга настолько, насколько позволяет обычная гравитация.

13. Пространство между любыми тремя частицами, одинаково отталкивающими друг друга, будет равносторонним треугольником.

14. В сжатом воздухе эти треугольники меньше; в разреженном воздухе они больше.

15. Обычный огонь, соединяясь с воздухом, увеличивает отталкивание, расширяет треугольники и тем самым делает воздух удельно более легким. Такой воздух среди более плотного воздуха будет подниматься.

16. Обычный огонь, так же как и электрический флюид, придает отталкивание частицам воды и разрушает их притяжение сцепления; следовательно, обычный огонь, так же как и электрический флюид, помогает в поднятии паров.

17. Частицы воды, не имея в себе флюида, взаимно притягивают друг друга. Три частицы воды, прикрепленные к трем частицам треугольника воздуха, своим взаимным притяжением, действующим против отталкивания воздуха, укоротили бы стороны и уменьшили треугольник, благодаря чему эта часть воздуха, став более плотной, опустилась бы к земле вместе со своей водой, а не поднялась бы, чтобы способствовать образованию облака.

18. Но если каждая частица воды, прикрепляясь к воздуху, приносит с собой частицу обычного огня, отталкивание воздуха, будучи поддержанным и усиленным огнем больше, чем затрудненным взаимным притяжением частиц воды, треугольник расширяется, и эта часть воздуха, становясь более разреженной и удельно более легкой, поднимается.

19. Если частицы воды приносят электрический флюид, когда они прикрепляются к воздуху, отталкивание между наэлектризованными частицами воды соединяется с естественным отталкиванием воздуха, чтобы заставить его частицы удалиться на большее расстояние, благодаря чему треугольники расширяются, и воздух поднимается, увлекая за собой воду.

20. Если частицы воды приносят с собой порции обоих видов флюида, отталкивание частиц воздуха еще более усиливается и увеличивается, а треугольники еще больше расширяются.

21. Одна частица воздуха может быть окружена двенадцатью частицами воды равного с ней размера, все в контакте с ней; и еще большим количеством, добавленным к ним.

22. Частицы воздуха, нагруженные таким образом, притягивались бы ближе друг к другу взаимным притяжением частиц воды, если бы флюид, обычный или электрический, не способствовал их отталкиванию.

23. Если воздух, нагруженный таким образом, сжимается встречными ветрами или при движении против гор и т. д., или конденсируется путем удаления флюида, который помогал ему расширяться; треугольники сжимаются, воздух вместе с водой опустится в виде росы; или, если вода, окружающая одну частицу воздуха, входит в контакт с водой, окружающей другую, они сливаются и образуют каплю, и мы получаем дождь.

24. Солнце поставляет (или кажется, что поставляет) обычный огонь всем парам, поднятым ли они с земли или моря.

25. Те пары, которые содержат как обычный, так и электрический флюид, лучше поддерживаются, чем те, которые содержат только обычный огонь. Ибо когда пары поднимаются в холоднейший регион над землей, холод не уменьшит электрический флюид, если он уменьшит обычный.

26. Отсюда облака, образованные парами, поднятыми с пресных вод внутри суши, с растущих растений, влажной земли и т. д., быстрее и легче отдают свою воду, имея мало электрического флюида, чтобы отталкивать и удерживать частицы раздельно. Так что большая часть воды, поднятой с суши, падает на сушу снова; и ветры, дующие с суши на море, сухие; так как в дожде на море мало нужды, и лишать сушу влаги, чтобы пролить дождь на море, не представляется разумным.

27. Но облака, образованные парами, поднятыми с моря, имея оба флюида, и особенно большое количество электрического, сильно поддерживают свою воду, поднимают ее высоко и, будучи движимы ветрами, могут принести ее над серединой самого широкого континента из середины самого широкого океана.

28. Как эти океанические облака, так сильно поддерживающие свою воду, заставляются отдавать ее на сушу, где она нужна, следует рассмотреть далее.

29. Если они гонимы ветрами против гор, эти горы, будучи менее наэлектризованными, притягивают их и при контакте забирают их электрический флюид (а будучи холодными, и обычный огонь); отсюда частицы смыкаются по направлению к горам и друг к другу. Если воздух не был сильно нагружен, он лишь выпадает в виде росы на вершинах и склонах гор, образует источники и спускается в долины ручьями, которые, соединяясь, образуют более крупные потоки и реки. Если сильно нагружен, электрический флюид мгновенно забирается из всего облака; и, покидая его, ярко вспыхивает и громко трещит; частицы мгновенно сливаются из-за нехватки этого флюида и падают сильным ливнем.

30. Когда горный хребет таким образом задерживает облака и забирает электрический флюид из облака, первым приближающегося к нему; то, которое следует за ним, когда приближается к первому облаку, теперь лишенному флюида, вспыхивает в него и начинает отдавать свою собственную воду; первое облако снова вспыхивает в горы; третье приближающееся облако и все последующие действуют таким же образом, насколько далеко они простираются, что может быть на многие сотни миль страны.

31. Отсюда постоянные штормы дождя, грома и молнии на восточной стороне Анд, которые, простираясь с севера на юг и будучи чрезвычайно высокими, перехватывают все облака, приносимые против них с Атлантического океана пассатами, и заставляют их отдавать свои воды, которыми образуются огромные реки Амазонка, Ла-Плата и Ориноко, возвращающие воду в то же море после того, как они удобрили страну очень большого размера.

32. Если страна равнинная, не имеющая гор для перехвата наэлектризованных облаков, все же она не лишена средств заставить их отдать свою воду. Ибо если наэлектризованное облако, идущее с моря, встречает в воздухе облако, поднятое с суши и, следовательно, не наэлектризованное; первое вспыхнет своим флюидом в последнее, и тем самым оба облака будут внезапно заставлены отдать воду.

33. Наэлектризованные частицы первого облака смыкаются, когда теряют свой флюид; частицы другого облака смыкаются при получении его: в обоих они тем самым имеют возможность слиться в капли. Сотрясение или толчок, данный воздуху, способствует также стряхиванию воды, не только из этих двух облаков, но и из других рядом с ними. Отсюда внезапное выпадение дождя сразу после вспышек молнии.

34. Чтобы показать это простым экспериментом. Возьмите два круглых куска картона диаметром два дюйма; из центра и окружности каждого из них подвесьте на тонких шелковых нитях длиной восемнадцать дюймов семь маленьких деревянных шариков или семь горошин, равных по величине; так шарики, прикрепленные к каждому картону, образуют равные равносторонние треугольники, один шарик в центре и шесть на равных расстояниях от него и друг от друга; и таким образом они представляют частицы воздуха. Окуните оба набора в воду, и, поскольку часть ее прилипнет к каждому шарику, они будут представлять нагруженный воздух. Ловко наэлектризуйте один набор, и его шарики будут отталкивать друг друга на большее расстояние, увеличивая треугольники. Если бы вода, поддерживаемая семью шариками, могла войти в контакт, она образовала бы каплю или капли, настолько тяжелые, чтобы разрушить сцепление, которое она имела с шариками, и таким образом упасть. Пусть два набора тогда представляют два облака, одно — морское облако наэлектризованное, другое — сухопутное облако. Поднесите их в сферу притяжения, и они потянутся друг к другу, и вы увидите, как разделенные шарики смыкаются так: первый наэлектризованный шарик, который приближается к ненаэлектризованному шарику, притяжением соединяется с ним и дает ему флюид; мгновенно они разделяются, и каждый летит к другому шарику своей стороны, один чтобы отдать, другой чтобы получить флюид; и так это продолжается через оба набора, но так быстро, что это происходит почти мгновенно. При столкновении они стряхивают и роняют свою воду, что представляет дождь.

35. Таким образом, когда морские и сухопутные облака проходят на слишком большом расстоянии для вспышки, они притягиваются друг к другу, пока не окажутся на этом расстоянии; ибо сфера электрического притяжения далеко за пределами расстояния вспышки.

36. Когда большое количество облаков с моря встречает количество облаков, поднятых с суши, электрические вспышки, кажется, бьют в разных частях; и по мере того, как облака толкаются и смешиваются ветрами или приближаются электрическим притяжением, они продолжают давать и получать вспышку за вспышкой, пока электрический флюид не будет равномерно распределен.

37. Когда ружейный ствол (в электрических экспериментах) имеет мало электрического флюида, вы должны подойти к нему очень близко своим суставом, прежде чем сможете извлечь искру. Дайте ему больше флюида, и он даст искру на большем расстоянии. Два ружейных ствола, соединенные и так же сильно наэлектризованные, дадут искру на еще большем расстоянии. Но если два наэлектризованных ружейных ствола бьют на расстоянии двух дюймов и производят громкий щелчок, на какое большое расстояние могут бить 10 000 акров наэлектризованного облака и отдавать свой флюид, и каким громким должен быть этот треск!

38. Обычное дело видеть облака на разных высотах, проходящие в разных направлениях, что показывает разные течения воздуха, одно под другим. Поскольку воздух между тропиками разрежается солнцем, он поднимается, а более плотный северный и южный воздух давит на его место. Воздух, так разреженный и вытесненный вверх, проходит на север и юг и должен опуститься в полярных регионах, если у него нет возможности раньше, чтобы циркуляция могла продолжаться.

39. Поскольку течения воздуха с облаками в них проходят разными путями, легко представить, как облака, проходя друг над другом, могут притягивать друг друга и таким образом подходить достаточно близко для электрического удара. А также как электрические облака могут быть перенесены вглубь суши очень далеко от моря, прежде чем у них появится возможность ударить.

40. Когда воздух с его парами, поднятыми из океана между тропиками, начинает опускаться в полярных регионах и входить в контакт с парами, возникающими там, электрический флюид, который они принесли, начинает передаваться и виден в ясные ночи, будучи сначала видимым там, где он впервые приходит в движение, то есть там, где начинается контакт, или в самой северной части; оттуда потоки света, кажется, устремляются на юг, даже до зенита северных стран. Но хотя свет, кажется, устремляется с севера на юг, продвижение флюида на самом деле происходит с юга на север, и его движение начинается на севере, что является причиной того, что он там впервые виден.

Ибо электрический флюид никогда не бывает виден, кроме как в движении, прыгая с тела на тело или с частицы на частицу через воздух. Когда он проходит через плотные тела, он невидим. Когда проволока составляет часть круга при взрыве электрической склянки, флюид, хотя и в большом количестве, проходит в проволоке невидимо: но при прохождении вдоль цепи он становится видимым, когда прыгает со звена на звено. При прохождении вдоль листового золочения он виден: ибо листовое золото полно пор; подержите лист на свету, и он выглядит как сеть; и флюид виден в его прыжках через пустоты. И как когда длинный канал, наполненный стоячей водой, открывается с одного конца, чтобы быть разряженным, движение воды начинается сначала у открытого конца и продолжается к закрытому концу, хотя сама вода движется от закрытого к открытому концу: так и электрический флюид, разряженный в полярные регионы, возможно, с тысячи лиг длины испаренного воздуха, появляется сначала там, где он впервые приходит в движение, т. е. в самой северной части, и явление продвигается на юг, хотя флюид на самом деле движется на север. Это предполагается для объяснения северного сияния.

41. Когда на суше в определенном регионе стоит сильная жара (солнце, возможно, светило на нее несколько дней, в то время как окружающие страны были закрыты облаками), нижний воздух разрежается и поднимается, более прохладный плотный воздух сверху опускается; облака в этом воздухе встречаются со всех сторон и соединяются над нагретым местом; и если некоторые наэлектризованы, а другие нет, следуют молния и гром, и выпадают ливни. Отсюда грозы после жары и прохладный воздух после порывов; вода и облака, которые ее приносят, приходят из более высокого и, следовательно, более прохладного региона.

42. Электрическая искра, извлеченная из неправильного тела на некотором расстоянии, почти никогда не бывает прямой, но выглядит кривой и извилистой в воздухе. Так же выглядят и вспышки молнии; облака — очень неправильные тела.

43. Когда наэлектризованные облака проходят над страной, высокие холмы и высокие деревья, высокие башни, шпили, мачты кораблей, дымоходы и т. д., как многие выступы и точки, притягивают электрический флюид, и все облако разряжается там.

44. Поэтому опасно укрываться под деревом во время грозы. Это было фатально для многих, как людей, так и зверей.

45. Безопаснее находиться в открытом поле по другой причине. Когда одежда мокрая, если вспышка на пути к земле ударит в вашу голову, она побежит по воде по поверхности вашего тела; тогда как, если бы ваша одежда была сухой, она прошла бы через тело.

Отсюда мокрая крыса не может быть убита взрывающейся электрической бутылкой, в то время как сухая крыса может.

46. Обычный огонь есть во всех телах, в большей или меньшей степени, так же как и электрический флюид. Возможно, они могут быть разными модификациями одного и того же элемента; или они могут быть разными элементами. Последнее некоторыми подозревается.

47. Если они разные вещи, все же они могут и сосуществуют вместе в одном теле.

48. Когда электрический флюид проходит через тело, он воздействует на обычный огонь, содержащийся в нем, и приводит этот огонь в движение; и если имеется достаточное количество каждого вида огня, тело будет воспламенено.

49. Когда количество обычного огня в теле мало, количество электрического флюида (или электрического удара) должно быть больше: если количество обычного огня велико, меньше электрического флюида достаточно, чтобы произвести эффект.

50. Таким образом, спирты должны быть нагреты, прежде чем мы сможем воспламенить их электрической искрой. Если они сильно нагреты, достаточно маленькой искры; если нет, искра должна быть больше.

51. До недавнего времени мы могли воспламенять только теплые пары; но теперь мы можем сжигать твердую сухую канифоль. И когда мы сможем получить большие электрические искры, мы, возможно, сможем воспламенять не только неразогретые спирты, как это делает молния, но даже дерево, давая достаточное возбуждение обычному огню, содержащемуся в нем, как мы знаем, делает трение.

52. Сернистые и воспламеняющиеся пары, поднимающиеся с земли, легко воспламеняются молнией. Помимо тех, что поднимаются с земли, такие пары испускаются стогами влажного сена, зерна или других растений, которые нагреваются и дымятся. Дерево, гниющее в старых деревьях или зданиях, делает то же самое. Поэтому такие легко и часто воспламеняются.

53. Металлы часто расплавляются молнией, хотя, возможно, не от тепла в молнии и не совсем от возбужденного огня в металлах. Ибо поскольку любое тело, которое может проникнуть между частицами металла и преодолеть притяжение, которым они сцепляются (как могут различные растворители), сделает твердое тело жидким, так же как и огонь, но без нагревания его: так и электрический флюид, или молния, создавая сильное отталкивание между частицами металла, через который он проходит, металл плавится.

54. Если вы хотите сильным огнем расплавить конец гвоздя, который наполовину забит в дверь, тепло, данное всему гвоздю, прежде чем часть расплавится, должно сжечь доску, в которой он торчит. И расплавленная часть сожгла бы пол, на который она упала. Но если меч может быть расплавлен в ножнах, а деньги в кармане человека молнией, не обжигая ни того, ни другого, это должно быть холодное плавление.

55. Молния разрывает некоторые тела. Электрическая искра пробивает отверстие в стопе прочной бумаги.

56. Если источник молнии, указанный в этой статье, является истинным, то в море далеко от суши должно быть слышно мало грома. И соответственно некоторые старые морские капитаны, у которых наводились справки, подтверждают, что факт идеально согласуется с гипотезой; ибо при пересечении великого океана они редко встречают гром, пока не придут на мелководье; и что острова далеко от континента имеют его очень мало. А любознательный наблюдатель, который жил 13 лет на Бермудах, говорит, что грома там за все это время было меньше, чем он иногда слышал за месяц в Каролине.



ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СТАТЬИ.

МИСТЕРУ

Питеру Коллинсону, члену Королевского общества, Лондон.

Philadelphia, July 29, 1750


СЭР,



Поскольку вы первыми побудили нас к электрическим экспериментам, прислав нашему библиотечному обществу трубку с указаниями, как ею пользоваться; и поскольку наш достопочтенный собственник позволил нам поднять эти эксперименты на большую высоту своим щедрым подарком в виде полного электрического аппарата; подобает, чтобы оба знали время от времени, какой прогресс мы делаем. Именно с этой целью я написал и отправил вам свои предыдущие статьи на эту тему, желая, чтобы, поскольку я не имел чести прямой переписки с этим щедрым благодетелем нашей библиотеки, они могли быть переданы ему через ваши руки. С той же целью я пишу и отправляю вам эту дополнительную статью. Если она не принесет вам ничего нового (что вполне может быть, учитывая количество изобретательных людей в Европе, постоянно занятых теми же исследованиями), по крайней мере, она покажет, что инструменты, переданные в наши руки, не заброшены; и что если мы не делаем ценных открытий, какова бы ни была причина, это не недостаток усердия и прилежания.


Я, сэр,

Ваш весьма обязанный

покорный слуга,

Б. ФРАНКЛИН.





МНЕНИЯ и ПРЕДПОЛОЖЕНИЯ относительно свойств и эффектов электрической материи, возникающие из экспериментов и наблюдений, сделанных в Филадельфии, 1749 г.


§ 1. Электрическая материя состоит из чрезвычайно тонких частиц, поскольку она может проникать через обычную материю, даже через самые плотные металлы, с такой легкостью и свободой, что не встречает никакого ощутимого сопротивления.

2. Если кто-либо усомнится, проходит ли электрическая материя через субстанцию тел или только по их поверхностям, удар от электризованной большой стеклянной банки, принятый через его собственное тело, вероятно, убедит его.

3. Электрическая материя отличается от обычной материи тем, что части последней взаимно притягиваются, а части первой взаимно отталкивают друг друга. Отсюда кажущаяся расходимость в потоке электризованных эффлювиев.

4. Но хотя частицы электрической материи отталкивают друг друга, они сильно притягиваются всей другой материей. [7]



5. Из этих трех вещей — чрезвычайной тонкости электрической материи, взаимного отталкивания ее частей и сильного притяжения между ними и другой материей — возникает тот эффект, что когда количество электрической материи применяется к массе обычной материи любого размера или длины в пределах нашего наблюдения (которая еще не получила своего количества), она немедленно и равномерно распределяется по всему целому.

6. Таким образом, обычная материя — это своего рода губка для электрического флюида. И как губка не приняла бы воду, если бы части воды не были меньше пор губки; и даже тогда медленно, если бы не было взаимного притяжения между этими частями и частями губки; и все равно впитывала бы ее быстрее, если бы взаимное притяжение между частями воды не препятствовало, так как требуется некоторая сила, чтобы отделить их; и быстрее всего, если бы вместо притяжения было взаимное отталкивание между этими частями, которое действовало бы совместно с притяжением губки. Так обстоит дело между электрической и обычной материей.

7. Но в обычной материи (обычно) есть столько электрической, сколько она может содержать в своей субстанции. Если добавить больше, она лежит снаружи на поверхности и образует то, что мы называем электрической атмосферой: и тогда тело называется наэлектризованным.

8. Предполагается, что все виды обычной материи не притягивают и не удерживают электрическую с равной силой; по причинам, которые будут даны позже. И что те, которые называются диэлектриками, как стекло и т. д., притягивают и удерживают ее сильнее всего и содержат наибольшее количество.

9. Мы знаем, что электрический флюид находится в обычной материи, потому что мы можем выкачать его шаром или трубкой. Мы знаем, что обычная материя имеет почти столько, сколько может содержать, потому что, когда мы добавляем немного больше к любой ее части, дополнительное количество не входит, а образует электрическую атмосферу. И мы знаем, что обычная материя (обычно) не имеет больше, чем может содержать, иначе все свободные ее части отталкивали бы друг друга, как они постоянно делают, когда имеют электрические атмосферы.

10. О полезном применении этого электрического флюида в творении мы еще не очень хорошо осведомлены, хотя, несомненно, таковые есть, и весьма значительные; но мы можем видеть некоторые пагубные последствия, которые сопровождали бы гораздо большую его пропорцию. Ибо если бы этот шар, на котором мы живем, имел его в такой пропорции, какую мы можем дать шару из железа, дерева или подобного, частицы пыли и другие легкие материи, которые отделяются от него, не только отталкивали бы друг друга в силу своих отдельных электрических атмосфер, но и отталкивались бы от земли и нелегко соединялись бы с ней снова; откуда наш воздух постоянно был бы все более и более засорен посторонней материей и стал бы непригодным для дыхания. Это дает еще один повод для поклонения той мудрости, которая сотворила все вещи весом и мерой!

11. Если предположить, что кусок обычной материи полностью свободен от электрической материи, и приблизить одну частицу последней, она будет притянута и войдет в тело, и займет место в центре или там, где притяжение во все стороны равно. Если входит больше частиц, они занимают свои места там, где баланс равен между притяжением обычной материи и их собственным взаимным отталкиванием. Предполагается, что они образуют треугольники, стороны которых укорачиваются по мере увеличения их числа; пока обычная материя не втянет столько, что вся ее сила сжатия этих треугольников притяжением станет равна всей их силе расширения отталкиванием; и тогда такой кусок материи не примет больше.

12. Когда часть этой естественной пропорции электрического флюида извлекается из куска обычной материи, треугольники, образованные остатком, как предполагается, расширяются из-за взаимного отталкивания частей, пока не займут весь кусок.

13. Когда количество электрического флюида, взятое из куска обычной материи, восстанавливается снова, оно входит, расширенные треугольники снова сжимаются, пока не появится место для целого.

14. Чтобы объяснить это: возьмите два яблока или два деревянных шарика или другой материи, каждое из которых имеет свое естественное количество электрического флюида. Подвесьте их на шелковых нитях к потолку. Приложите проволоку хорошо заряженной склянки, которую держите в руке, к одному из них (A) (рис. 7), и оно получит от проволоки количество электрического флюида; но не впитает его, будучи уже полным. Флюид поэтому потечет вокруг его поверхности и образует электрическую атмосферу. Приведите A в контакт с B, и половина электрического флюида будет передана, так что каждый теперь имеет электрическую атмосферу, и поэтому они отталкивают друг друга. Уберите эти атмосферы, коснувшись шариков, и оставьте их в их естественном состоянии: затем, прикрепив палочку сургуча к середине склянки, чтобы держать ее, приложите проволоку к A, в то же время обкладка касается B. Таким образом, количество электрического флюида будет вытянуто из B и брошено на A. Так что A будет иметь избыток этого флюида, который образует атмосферу вокруг него, а B — точно такой же дефицит. Теперь снова приведите эти шарики в контакт, и электрическая атмосфера не будет разделена между A и B на две меньшие атмосферы, как прежде; ибо B впитает всю атмосферу A, и оба снова окажутся в своем естественном состоянии.

15. Форма электрической атмосферы — это форма тела, которое она окружает. Эта форма может быть сделана видимой в спокойном воздухе путем поднятия дыма от сухой канифоли, брошенной в горячую чайную ложку под наэлектризованным телом, который будет притянут и распространится равномерно со всех сторон, покрывая и скрывая тело. И эту форму он принимает, потому что он притягивается всеми частями поверхности тела, хотя не может войти в субстанцию, уже наполненную. Без этого притяжения он не оставался бы вокруг тела, а рассеялся бы в воздухе.

16. Атмосфера электрических частиц, окружающая наэлектризованную сферу, не более склонна покидать её или легче сниматься с какой-либо одной части сферы, чем с другой, поскольку она одинаково притягивается каждой частью. Но это не относится к телам любой другой формы. С куба она легче снимается с углов, чем с плоских сторон, так же и с углов тела любой другой формы, и ещё легче всего — с наиболее острого угла. Таким образом, если тело, имеющее форму A, B, C, D, E, как показано на рис. 8, наэлектризовано или если ему сообщена электрическая атмосфера, и мы рассматриваем каждую сторону как основание, на котором покоятся частицы и которым они притягиваются, можно увидеть, представив линию от A до F и другую от E до G, что часть атмосферы, заключенная в F, A, E, G, имеет своим основанием линию A, E. Так, часть атмосферы, заключенная в H, A, B, I, имеет своим основанием линию A, B. И точно так же часть, заключенная в K, B, C, L, опирается на B, C; и так далее с другой стороны фигуры. Теперь, если вы захотите снять эту атмосферу каким-либо тупым гладким телом и приблизитесь к середине стороны A, B, вам придется подойти очень близко, прежде чем сила вашего притягивающего тела превысит силу или мощь, с которой эта сторона удерживает свою атмосферу. Но между I, B, K есть небольшая часть, у которой меньше поверхности, чтобы на ней покоиться и ею притягиваться, чем у соседних частей, в то время как в то же время существует взаимное отталкивание между её частицами и частицами тех частей, поэтому здесь вы можете снять её с большей легкостью или на большем расстоянии. Между F, A, H находится большая часть, у которой еще меньше поверхности, чтобы на ней покоиться и притягивать её; здесь, следовательно, вы можете снять её еще легче. Но легче всего — между L, C, M, где количество наибольшее, а поверхность, притягивающая и удерживающая её, наименьшая. Когда вы снимаете одну из этих угловых частей флюида, другая занимает её место в силу природы текучести и вышеупомянутого взаимного отталкивания; и так атмосфера продолжает вытекать из такого угла, подобно потоку, пока не останется ничего. Крайние точки частей атмосферы над этими угловыми частями также находятся на большем расстоянии от наэлектризованного тела, как можно видеть при рассмотрении вышеприведенной фигуры; точка атмосферы угла C находится гораздо дальше от C, чем любая другая часть атмосферы над линиями C, B или B, A: И помимо расстояния, возникающего из природы фигуры, там, где притяжение меньше, частицы будут естественным образом расширяться на большее расстояние из-за их взаимного отталкивания. По этим причинам мы полагаем, что наэлектризованные тела разряжают свои атмосферы на ненаэлектризованные тела легче и на большем расстоянии от своих углов и острий, чем от своих гладких сторон. — Эти острия также будут разряжаться в воздух, когда тело имеет слишком большую электрическую атмосферу, без приближения какого-либо проводника, чтобы принять то, что выбрасывается: ибо воздух, хотя и является диэлектриком, все же всегда содержит в себе больше или меньше воды и других проводящих веществ; и они притягивают и принимают то, что таким образом разряжается.

17. Но острия обладают свойством, благодаря которому они притягивают, а также выбрасывают электрический флюид на больших расстояниях, чем тупые тела. То есть, как заостренная часть наэлектризованного тела разрядит атмосферу этого тела или передаст её дальше другому телу, так и острие ненаэлектризованного тела снимет электрическую атмосферу с наэлектризованного тела дальше, чем это сделает более тупая часть того же ненаэлектризованного тела. Так, булавка, которую держат за головку, если представить её острие к наэлектризованному телу, снимет его атмосферу с расстояния в фут; если же вместо острия представить головку, такого эффекта не последует. Чтобы понять это, мы можем учесть, что если человек, стоящий на полу, хочет снять электрическую атмосферу с наэлектризованного тела, железный лом и тупая вязальная спица, поочередно удерживаемые в его руке и представленные для этой цели, не притягивают с разной силой в пропорции к их разной массе. Ибо человек и то, что он держит в руке, будь оно большим или малым, соединены с общей массой ненаэлектризованной материи; и сила, с которой он притягивает, в обоих случаях одинакова, она заключается в разной пропорции электричества в наэлектризованном теле и этой общей массе. Но сила, с которой наэлектризованное тело удерживает свою атмосферу, притягивая её, пропорциональна поверхности, над которой расположены частицы; т.е. четыре квадратных дюйма этой поверхности удерживают свою атмосферу с силой в четыре раза большей, чем один квадратный дюйм удерживает свою атмосферу. И как при выдергивании волос из конского хвоста степень силы, недостаточная для того, чтобы вырвать горсть сразу, могла бы легко выдернуть его волос за волосом; так и тупое тело при приближении не может снять множество частиц сразу, но заостренное, с не большей силой, снимает их легко, частица за частицей.

18. Эти объяснения силы и действия острий, когда они впервые пришли мне в голову и пока они впервые витали в моих мыслях, казались совершенно удовлетворительными; но теперь, когда я записал их и рассмотрел более внимательно на бумаге, я должен признаться, что у меня есть некоторые сомнения относительно них: однако, поскольку в настоящее время у меня нет ничего лучшего, чтобы предложить взамен, я не вычеркиваю их: ибо даже прочитанное плохое решение и обнаружение его ошибок часто давали начало хорошему решению в уме изобретательного читателя.

19. И для нас не имеет большого значения знать способ, которым природа исполняет свои законы; достаточно, если мы знаем сами законы. Действительно полезно знать, что фарфор, оставленный в воздухе без опоры, упадет и разобьется; но как он падает и почему он разбивается — это вопросы умозрительные. Конечно, приятно знать их, но мы можем сохранить наш фарфор и без этого.

20. Таким образом, в данном случае знание этой силы острий, возможно, может принести некоторую пользу человечеству, даже если мы никогда не сможем объяснить её. Следующие эксперименты, как и те, что описаны в моей первой статье, показывают эту силу. У меня есть большой главный кондуктор, сделанный из нескольких тонких листов картона, сформированных в трубку длиной около 10 футов и диаметром в фут. Она покрыта голландской тисненой бумагой, почти полностью позолоченной. Эта большая металлическая поверхность поддерживает гораздо большую электрическую атмосферу, чем железный стержень, который весил бы в 50 раз больше. Она подвешена на шелковых нитях, и при зарядке будет давать искру на расстоянии почти двух дюймов, довольно сильный удар, от которого болят суставы пальцев. Пусть человек, стоящий на полу, представит острие иглы на расстоянии 12 или более дюймов от неё, и пока игла так представлена, кондуктор не может быть заряжен, так как острие снимает флюид так же быстро, как он подается электрическим шаром. Пусть он будет заряжен, а затем представьте острие на том же расстоянии, и он внезапно разрядится. В темноте вы можете увидеть свет на острие, когда проводится эксперимент. И если человек, держащий острие, стоит на воске, он будет наэлектризован, получая флюид на этом расстоянии. Попытайтесь снять электричество тупым телом, например, железным болтом с круглым и гладким концом (я использую железный пробойник ювелира толщиной в дюйм), и вам придется поднести его на расстояние трех дюймов, прежде чем вы сможете это сделать, и тогда это произойдет с ударом и треском. Поскольку картонная трубка свободно висит на шелковых нитях, когда вы приближаетесь к ней с железным пробойником, она также будет двигаться к пробойнику, притягиваясь, пока она заряжена; но если в тот же момент представить острие, как прежде, она снова отстраняется, ибо острие разряжает её. Возьмите пару больших латунных весов с коромыслом в два или более футов, шнуры весов — шелковые. Подвесьте коромысло на бечевке к потолку так, чтобы дно чаш весов находилось примерно в футе от пола: Весы будут двигаться по кругу из-за раскручивания бечевки. Поставьте железный пробойник вертикально на пол в таком месте, чтобы весы могли проходить над ним, совершая свой круг: Затем наэлектризуйте одну чашу весов, приложив к ней проволоку заряженной Лейденской банки. Когда они движутся по кругу, вы видите, что эта чаша приближается к полу и опускается ниже, когда оказывается над пробойником; и если он помещен на надлежащем расстоянии, чаша щелкнет и разрядит свой флюид в него. Но если на конец пробойника воткнуть иглу острием вверх, чаша, вместо того чтобы приближаться к пробойнику и щелкать, бесшумно разряжает свой флюид через острие и поднимается выше от пробойника. Более того, даже если игла помещена на пол рядом с пробойником острием вверх, конец пробойника, хотя он и намного выше иглы, не будет притягивать чашу и принимать её флюид, ибо игла получит его и отведет, прежде чем он подойдет достаточно близко, чтобы пробойник мог подействовать. И это постоянно наблюдается в этих экспериментах, что чем больше количество электричества на картонной трубке, тем дальше она дает искру или разряжает свой флюид, и острие также будет снимать его на еще большем расстоянии.

Теперь, если флюид электричества и флюид молнии — одно и то же, как я пытался подробно показать в предыдущей статье, эта картонная трубка и эти весы могут представлять наэлектризованные облака. Если трубка длиной всего 10 футов будет давать искру и разряжать свой флюид на пробойник на расстоянии двух или трех дюймов, наэлектризованное облако площадью, возможно, в 10 000 акров может ударить и разрядиться на землю на пропорционально большем расстоянии. Горизонтальное движение весов над полом может представлять движение облаков над землей; а вертикальный железный пробойник — холм или высокое здание; и тогда мы видим, как наэлектризованные облака, проходящие над холмами или высокими зданиями на слишком большой высоте, чтобы ударить, могут быть притянуты ниже, пока не окажутся в пределах расстояния удара. И, наконец, если игла, закрепленная на пробойнике острием вверх или даже на полу под пробойником, будет снимать флюид с чаши весов бесшумно на гораздо большем расстоянии, чем расстояние удара, и тем самым предотвратит её опускание к пробойнику; или если на своем пути она подошла бы достаточно близко, чтобы ударить, но, будучи предварительно лишенной своего флюида, не может, и пробойник тем самым защищен от удара. Я говорю, если это так, не может ли знание этой силы острий быть полезным человечеству для сохранения домов, церквей, кораблей и т. д. от удара молнии, путем указания нам закреплять на самых высоких частях этих сооружений вертикальные железные стержни, заостренные как игла и позолоченные для предотвращения ржавчины, а от основания этих стержней проводить проволоку вниз по внешней стороне здания в землю или вниз вокруг одного из канатов корабля и по его борту, пока она не достигнет воды? Не могли бы эти заостренные стержни, вероятно, бесшумно вытягивать электрический флюид из облака, прежде чем оно подойдет достаточно близко, чтобы ударить, и тем самым обезопасить нас от этого самого внезапного и ужасного бедствия?

21. Чтобы решить вопрос, наэлектризованы ли облака, содержащие молнию, или нет, я предложил бы провести эксперимент там, где это можно сделать удобно. На вершине какой-нибудь высокой башни или колокольни поместите своего рода караульную будку (как на рис. 9), достаточно большую, чтобы вместить человека и электрический стенд. Из середины стенда пусть поднимается железный стержень, проходящий с изгибом из двери, а затем вертикально на 20 или 30 футов, очень остро заточенный на конце. Если электрический стенд содержать в чистоте и сухости, человек, стоящий на нем, когда такие облака проходят низко, может быть наэлектризован и давать искры, так как стержень будет притягивать к нему флюид из облака. Если возникнут опасения за безопасность человека (хотя я думаю, что их не будет), пусть он стоит на полу своей будки и время от времени подносит к стержню петлю проволоки, один конец которой прикреплен к свинцовой крыше, держа её за восковую ручку; тогда искры, если стержень наэлектризован, будут бить от стержня к проволоке и не повредят ему.

22. Прежде чем я оставлю эту тему молнии, я могу упомянуть некоторые другие сходства между её эффектами и эффектами электричества. Известно, что молния часто ослепляет людей. Голубь, которого мы поразили насмерть, по-видимому, электрическим ударом, восстановив жизнь, несколько дней ходил по двору, опустив голову, ничего не ел, хотя ему бросали крошки, но слабел и умер. Мы не думали, что он лишился зрения; но впоследствии цыпленок, пораженный насмерть таким же образом, будучи оживленным путем многократного вдувания воздуха в его легкие, когда его поставили на пол, побежал сломя голову в стену, и при осмотре оказался совершенно слепым. Отсюда мы заключили, что голубь также был полностью ослеплен ударом. Самым крупным животным, которое мы пока убили или пытались убить электрическим ударом, был подросший цыпленок.

23. Читая в отчете изобретательного доктора Хейлса о грозе в Стретеме о том, что молния содрала всю краску, покрывавшую позолоченную лепнину на панели обшивки, не повредив остальную краску, я решил нанести слой краски поверх золотой нити на обложке книги и испытать действие сильного электрического разряда, пропущенного через это золото от заряженного листа стекла. Но не имея под рукой краски, я наклеил поверх неё узкую полоску бумаги; и когда она высохла, пропустил разряд через позолоту; отчего бумага была сорвана от края до края с такой силой, что порвалась в нескольких местах, а в других прихватила с собой часть текстуры турецкой кожи, в которую была переплетена книга; и это убедило меня, что если бы она была окрашена, краска была бы содрана таким же образом, как та, что была на обшивке в Стретеме.

24. Молния плавит металлы, и я намекнул в своей статье на эту тему, что подозреваю, что это холодное плавление; я не имею в виду плавление силой холода, а плавление без тепла. Мы также расплавили золото, серебро и медь в небольших количествах с помощью электрического разряда. Способ таков: Возьмите листовое золото, листовое серебро или листовую позолоченную медь, обычно называемую листовой латунью или голландским золотом: нарежьте из листа длинные узкие полоски шириной в соломинку. Поместите одну из этих полосок между двумя полосками гладкого стекла шириной примерно с ваш палец. Если одна полоска золота длиной с лист недостаточно длинна для стекла, добавьте другую к её концу, чтобы у вас осталась небольшая часть, свисающая свободно с каждого конца стекла. Свяжите куски стекла вместе от конца до конца прочной шелковой нитью; затем поместите это так, чтобы оно стало частью электрической цепи (концы золота, свисающие наружу, используются для соединения с другими частями цепи) и пропустите разряд через него от большой заряженной банки или листа стекла. Затем, если ваши полоски стекла останутся целыми, вы увидите, что золото отсутствует в нескольких местах, а вместо него на обоих стеклах остался металлический след; следы на верхнем и нижнем стекле точно соответствуют друг другу в мельчайших штрихах, как можно видеть, поднеся их к свету; металл, по-видимому, был не только расплавлен, но даже остеклован или иным образом вбит в поры стекла, так что он защищен им от действия сильнейшей азотной и царской водки. Я посылаю вам вложенные два маленьких кусочка стекла с этими металлическими следами на них, которые невозможно удалить, не забрав с собой часть стекла. Иногда след распространяется немного шире ширины листа и выглядит ярче по краям, как при внимательном рассмотрении вы можете заметить на этих образцах. Иногда стекло разбивается на куски: однажды верхнее стекло разбилось на тысячу кусков, выглядящих как крупная соль. Эти куски, которые я посылаю вам, были окрашены голландским золотом. Настоящее золото оставляет более темный след, несколько красноватый; серебро — зеленоватый след. Однажды мы взяли два куска толстого зеркального стекла шириной с масштаб Гюнтера и длиной 6 дюймов; и, поместив листовое золото между ними, положили их между двумя гладко выструганными кусками дерева и плотно закрепили в небольшом переплетном прессе; однако, хотя они были так плотно сжаты, сила электрического удара разбила стекло на множество кусков. Золото было расплавлено и впечатано в стекло, как обычно. Обстоятельства разбивания стекла сильно различаются при проведении эксперимента, а иногда оно вообще не разбивается: но неизменно то, что следы на верхнем и нижнем кусках являются точными копиями друг друга. И хотя я брал куски стекла между пальцами сразу после этого плавления, я никогда не мог ощутить в них ни малейшего тепла.

25. В одной из моих предыдущих статей я упоминал, что позолота на книге, хотя поначалу она отлично проводила удар, перестала работать после нескольких экспериментов, что мы не могли объяснить. С тех пор мы обнаружили, что один сильный удар нарушает непрерывность золота в нити и делает его похожим скорее на золотую пыль, так как множество его частей ломается и отлетает; и оно редко выдерживает более одного сильного удара. Возможно, причина в этом: когда в цепи нет идеальной непрерывности, флюид должен перепрыгивать через пустоты; существует определенное расстояние, которое он способен преодолеть в соответствии со своей силой; если количество мелких пустот, хотя каждая из них очень мала, в сумме превышает это расстояние, он не может перепрыгнуть через них, и таким образом удар предотвращается.

26. Из вышеупомянутого закона электричества, что острия, в зависимости от их остроты, притягивают и выбрасывают электрический флюид с большей или меньшей силой, на больших или меньших расстояниях и в больших или меньших количествах за одно и то же время, мы можем понять, как объяснить положение листочка золота, подвешенного между двумя пластинами, верхняя из которых постоянно наэлектризована, а нижняя находится в руке человека, стоящего на полу. Когда верхняя пластина наэлектризована, листочек притягивается и поднимается к ней и полетел бы к этой пластине, если бы не его собственные острия. Угол, который оказывается самым верхним, когда листочек поднимается, будучи острым острием из-за чрезвычайной тонкости золота, притягивает и получает на расстоянии достаточное количество электрического флюида, чтобы создать вокруг себя электрическую атмосферу, благодаря которой его движение к верхней пластине останавливается, и он начинает отталкиваться от этой пластины и был бы отброшен обратно к нижней пластине, если бы его самый нижний угол также не был острием, которое выбрасывает или разряжает излишек атмосферы листочка так же быстро, как верхний угол притягивает его. Если бы эти два острия были совершенно равны по остроте, листочек занял бы положение точно в среднем пространстве, ибо его вес — пустяк по сравнению с силой, действующей на него: Но он обычно находится ближе к ненаэлектризованной пластине, потому что, когда листочек подносится к наэлектризованной пластине на расстоянии, самое острое острие обычно первым реагирует и поднимается к ней; так что это острие, из-за своей большей остроты получая флюид быстрее, чем противоположное может разрядить его на равных расстояниях, отстраняется от наэлектризованной пластины и приближается к ненаэлектризованной пластине, пока не достигнет расстояния, где разряд может быть точно равен получению, причем последнее уменьшается, а первое увеличивается; и там он остается до тех пор, пока шар продолжает поставлять свежую электрическую материю. Это станет ясно, когда разница в остроте углов будет сделана очень большой. Вырежьте кусок голландского золота (который лучше всего подходит для этих экспериментов из-за своей большей прочности) в форме рис. 10, где верхний угол — прямой, два следующих — тупые углы, а самый нижний — очень острый; и поднесите его на своей пластине под наэлектризованную пластину таким образом, чтобы прямоугольная часть была поднята первой (что делается путем прикрытия острой части углублением вашей ладони), и вы увидите, что этот листочек занимает положение гораздо ближе к верхней, чем к нижней пластине; потому что, не будучи ближе, он не может получать так быстро своей прямоугольной точкой, как может разряжать своей острой. Поверните этот листочек острой частью вверх, и тогда он занимает положение ближе к ненаэлектризованной пластине, потому что иначе он получает быстрее своей острой точкой, чем может разряжать своей прямоугольной. Таким образом, разница в расстоянии всегда пропорциональна разнице в остроте. Позаботьтесь при вырезании вашего листочка, чтобы не оставить маленьких рваных частиц на краях, которые иногда образуют острия там, где вы бы не хотели их иметь. Вы можете сделать эту фигуру настолько острой внизу и тупой вверху, что не понадобится нижняя пластина, так как она достаточно быстро разряжается в воздух. Когда она сделана более узкой, как фигура между пунктирными линиями, мы называем её Золотой рыбкой из-за её манеры действовать. Ибо если вы возьмете её за хвост и будете держать на расстоянии фута или более по горизонтали от главного кондуктора, она, когда её отпустят, полетит к нему с быстрым, но колеблющимся движением, подобно угрю в воде; затем она займет положение под главным кондуктором на расстоянии, возможно, четверти или половины дюйма, и будет постоянно трясти хвостом, как рыба, так что она кажется оживленной. Поверните её хвост к главному кондуктору, и тогда она полетит к вашему пальцу и, кажется, будет покусывать его. И если вы подержите под ней пластину на расстоянии шести или восьми дюймов и перестанете вращать шар, когда электрическая атмосфера кондуктора станет маленькой, она опустится к пластине и будет плавать обратно несколько раз с тем же рыбьим движением, к большому развлечению зрителей. Немного попрактиковавшись в притуплении или заострении голов или хвостов этих фигур, вы можете заставить их занимать положение по желанию, ближе или дальше от наэлектризованной пластины.

27. В разделе 8 этой статьи сказано, что все виды обычной материи, как предполагается, не притягивают электрический флюид с одинаковой силой; и что те, которые называются диэлектриками, как стекло и т. д., притягивают и удерживают его сильнее всего и содержат наибольшее количество. Это последнее утверждение может показаться некоторым парадоксом, будучи противоречащим до сих пор принятому мнению; и поэтому я теперь попытаюсь объяснить его.



28. Для этого пусть сначала будет принято во внимание, что мы не можем никакими средствами, которые нам пока известны, заставить электрический флюид пройти сквозь стекло. Я знаю, что обычно считается, что он легко проникает сквозь стекло, и эксперимент с перышком, подвешенным на нити в герметично закрытой бутылке, которое, однако, движется при приближении наэлектризованной трубки к внешней стороне бутылки, приводится в доказательство этого. Но если электрический флюид так легко проникает сквозь стекло, как бутылка становится заряженной (как мы это называем), когда мы держим её в руках? Разве флюид, поданный по проволоке, не прошел бы сквозь неё к нашим рукам и, таким образом, не ушел бы в пол? Разве бутылка в этом случае не осталась бы такой же, как мы её нашли, незаряженной, как мы знаем, осталась бы металлическая бутылка, которую пытались бы так зарядить? Действительно, если есть хоть малейшая трещина, малейшее нарушение непрерывности в стекле, хотя оно остается настолько плотным, что ничто другое, что нам известно, не пройдет, все же чрезвычайно тонкий электрический флюид пролетает через такую трещину с величайшей свободой, и мы знаем, что такую бутылку никогда нельзя зарядить: Что же тогда создает разницу между такой бутылкой и той, что цела, как не то, что флюид может проходить через одну, а не через другую?

29. Это правда, что существует эксперимент, который на первый взгляд может удовлетворить невнимательного наблюдателя, будто электрический флюид, вводимый в банку по проволоке, действительно проходит сквозь стекло. Вот он: поместите банку на стеклянную подставку под главный кондуктор; подвесьте пулю на цепи к главному кондуктору так, чтобы она находилась на расстоянии четверти дюйма прямо над проволокой банки; приложите костяшку пальца к стеклянной подставке на том же расстоянии от обкладки банки, на каком пуля находится от ее проволоки. Теперь приведите шар во вращение, и вы увидите, как искра проскакивает от пули к проволоке банки, и в тот же миг вы увидите и почувствуете точно такую же искру, проскакивающую от обкладки на вашу костяшку, и так далее, искра за искрой. Это выглядит так, будто всё, что получила банка, снова из нее разряжается. И все же банка таким образом заряжается! И поэтому электрический флюид, который таким образом покидает банку, хотя и равен по количеству, не может быть тем самым флюидом, который вошел через проволоку; ибо если бы это было так, банка осталась бы незаряженной.

30. Если электрический флюид, покидающий банку таким образом, не тот же самый, что вводится через проволоку, то это должен быть флюид, который находился в банке (то есть в стекле банки) до начала операции.

31. Если это так, то в стекле должно содержаться большое количество этого флюида, поскольку большое количество разряжается таким образом даже из очень тонкого стекла.

32. Что этот электрический флюид, или огонь, сильно притягивается стеклом, мы знаем по быстроте и силе, с которыми он возвращается в ту часть, которая была его лишена, когда представляется такая возможность. И по тому, что мы не можем из массы стекла извлечь количество электрического флюида или электризовать всю массу отрицательно, как можем сделать это с массой металла. Мы не можем уменьшить или увеличить его общее количество, ибо то количество, которое оно имеет, оно удерживает; и его в нем столько, сколько оно может удержать. Его поры заполнены им настолько, насколько позволяет взаимное отталкивание частиц; и то, что уже находится внутри, отказывается принимать или сильно отталкивает любое дополнительное количество. У нас также нет иного способа перемещения электрического флюида в стекле, кроме одного: покрыть часть двух поверхностей тонкого стекла проводниками, а затем ввести дополнительное количество этого флюида на одну поверхность, который, распространяясь в проводнике и удерживаясь им на этой поверхности, действует своей отталкивающей силой на частицы электрического флюида, содержащиеся в другой поверхности, и вытесняет их из стекла в проводник с той стороны, откуда они разряжаются, и тогда те, что добавлены на заряженной стороне, могут войти. Но когда это сделано, в стекле его не становится ни больше, ни меньше, чем было прежде, так как с одной стороны его ушло ровно столько, сколько оно получило с другой.
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33. Я чувствую здесь недостаток терминов и сильно сомневаюсь, удастся ли мне сделать эту часть понятной. Под словом «поверхность» в данном случае я не подразумеваю просто длину и ширину без толщины; но когда я говорю о верхней или нижней поверхности куска стекла, внешней или внутренней поверхности банки, я имею в виду длину, ширину и половину толщины, и прошу понимать меня именно так. Теперь я предполагаю, что стекло в своих первоначальных принципах и в печи содержит не больше этого электрического флюида, чем другое обычное вещество: что когда оно выдувается и остывает, а частицы обычного огня покидают его, его поры становятся вакуумом: что составные части стекла чрезвычайно малы и тонки, я догадываюсь по тому, что оно никогда не показывает шероховатой поверхности при изломе, а всегда отполированную; и из-за малости его частиц я предполагаю, что поры между ними должны быть чрезвычайно малы, что является причиной того, что ни азотная кислота, ни какой-либо другой растворитель, который у нас есть, не может проникнуть внутрь, чтобы разделить их и растворить вещество; и никакой известный нам флюид не является достаточно тонким, чтобы проникнуть внутрь, за исключением обычного огня и электрического флюида. Теперь, когда уходящий огонь оставляет вакуум, как сказано выше, между этими порами, в которые ни воздух, ни вода не являются достаточно тонкими, чтобы проникнуть и заполнить их, электрический флюид (который повсюду готов в том, что мы называем проводниками, и в проводящих смесях, находящихся в воздухе) притягивается внутрь: однако он не становится фиксированным в веществе стекла, а существует там, как вода в пористом камне, удерживаемый только притяжением фиксированных частей, сам по себе оставаясь свободным и текучим. Но я предполагаю далее, что при остывании стекла его текстура становится наиболее плотной в середине и образует своего рода перегородку, в которой поры настолько узки, что частицы электрического флюида, которые входят в обе поверхности одновременно, не могут пройти сквозь них или пройти туда и обратно с одной поверхности на другую и таким образом смешаться; однако, хотя частицы электрического флюида, поглощенные каждой поверхностью, сами не могут пройти к частицам другой, их отталкивающая сила может, и таким образом они воздействуют друг на друга. Частицы электрического флюида обладают взаимным отталкиванием, но под действием силы притяжения в стекле они конденсируются или принудительно сближаются друг с другом. Когда стекло получило и благодаря своему притяжению сблизило столько этого электризованного флюида, что сила притяжения и конденсации в одной части равна силе расширения в другой, оно больше не может поглощать его, и это остается его постоянным общим количеством; но каждая поверхность приняла бы больше, если бы отталкивание того, что находится на противоположной поверхности, не препятствовало его проникновению. Количества этого флюида в каждой поверхности равны, их отталкивающее действие друг на друга равно; и поэтому частицы одной поверхности не могут вытеснить частицы другой: но если в одну поверхность принудительно вводится большее количество, чем стекло естественно втянуло бы в себя, это увеличивает отталкивающую силу с той стороны и, преодолевая притяжение с другой, вытесняет часть флюида, который был поглощен этой поверхностью, если есть какой-либо проводник, готовый его принять: такой имеется во всех случаях, когда стекло электризуется для получения удара. Поверхность, которая была таким образом опустошена из-за вытеснения ее электрического флюида, снова с силой восстанавливает равное количество, как только стекло получает возможность разрядить это избыточное количество, превышающее то, что оно могло удержать притяжением в своей другой поверхности, из-за дополнительного отталкивания, вызванного вакуумом. Что касается экспериментов, подтверждающих (если я не могу сказать — доказывающих) эту гипотезу, я должен, во избежание повторений, просить позволения отослать вас назад к тому, что сказано об электрической банке в моих предыдущих статьях.

34. Посмотрим теперь, как это объясняет ряд других явлений. Стекло, тело чрезвычайно упругое (и, возможно, его упругость в некоторой степени может быть обусловлена наличием столь большого количества этого отталкивающего флюида в его порах), должно при трении иметь свою натираемую поверхность несколько растянутой, или его твердые части должны быть раздвинуты немного дальше, так что пустоты, в которых находится электрический флюид, становятся больше, предоставляя место для большего количества этого флюида, который немедленно притягивается в них из подушечки или руки, производящей трение, получая при этом пополнение из общего запаса. Но как только части стекла, таким образом открывшиеся и заполнившиеся, проходят зону трения, они снова закрываются и выталкивают дополнительное количество на поверхность, где оно должно оставаться до тех пор, пока эта часть снова не подойдет к подушечке, если только какой-либо проводник (например, главный кондуктор) не представится первым, чтобы принять его. Но если внутренняя часть шара выложена проводником, дополнительное отталкивание электрического флюида, таким образом собранного трением на натираемой части внешней поверхности шара, вытесняет равное количество из внутренней поверхности в эту проводящую подкладку, которая, принимая его и унося от натираемой части в общую массу через ось шара и раму машины, позволяет новому собранному электрическому флюиду войти и остаться на внешней поверхности, и ничто из него (или очень мало) не будет получено главным кондуктором. Когда эта заряженная часть шара снова подходит к подушечке, внешняя поверхность отдает свой избыточный огонь в подушечку, а противоположная внутренняя поверхность в то же время получает равное количество из пола. Каждый электрик знает, что шар, влажный внутри, дает мало огня или не дает его вовсе, но, насколько мне известно, причина этого до сих пор не была предпринята к объяснению.

34. Так, если натереть трубку, выложенную проводником, из нее получается мало огня или не получается вовсе. То, что собирается с руки при движении вниз, проникает в поры стекла и вытесняет равное количество из внутренней поверхности в проводящую подкладку: а рука при движении вверх для совершения второго движения снова забирает то, что было выброшено на внешнюю поверхность, и тогда внутренняя поверхность получает обратно то, что она отдала проводящей подкладке. Таким образом, частицы электрического флюида, принадлежащие внутренней поверхности, входят и выходят из своих пор при каждом движении, совершаемом по трубке. Вставьте проволоку в трубку так, чтобы внутренний конец соприкасался с проводящей подкладкой, и она будет представлять собой Лейденскую банку. Пусть второй человек коснется проволоки, пока вы трете, и огонь, вытесненный из внутренней поверхности, когда вы совершаете движение, пройдет через него в общую массу и вернется через него, когда внутренняя поверхность восстановит свое количество, и поэтому этот новый вид Лейденской банки таким образом заряжен быть не может. Но вот как это возможно: после каждого движения, прежде чем вы проведете рукой вверх, чтобы сделать следующее, пусть второй человек приложит палец к проволоке, получит искру, а затем уберет палец; и так далее, пока он не извлечет несколько искр; таким образом внутренняя поверхность будет истощена, а внешняя заряжена; затем плотно оберните лист позолоченной бумаги вокруг внешней поверхности и, обхватив его рукой, вы можете получить удар, приложив палец другой руки к проволоке: ибо теперь пустые поры во внутренней поверхности восстанавливают свое количество, а перегруженные поры во внешней поверхности разряжают этот избыток; равновесие восстанавливается через ваше тело, чего нельзя было бы сделать через стекло. Если из трубки откачан воздух, проводящая подкладка в контакте с проволокой не нужна; ибо в вакууме электрический огонь будет свободно вылетать с внутренней поверхности без проводника: но воздух сопротивляется его движению; ибо, будучи сам диэлектриком, он не притягивает его, уже имея свое количество. Поэтому воздух никогда не оттягивает электрическую атмосферу от какого-либо тела, кроме как пропорционально смешанным с ним проводникам: он скорее удерживает такую атмосферу в ограниченном состоянии, которая из-за взаимного отталкивания своих частиц стремится к рассеиванию и немедленно рассеялась бы в вакууме. — И таким образом объясняется эксперимент с перышком, заключенным в герметично закрытый стеклянный сосуд, но движущимся при приближении натертой трубки: когда дополнительное количество электрического флюида подводится к стенке сосуда атмосферой трубки, некоторое количество отталкивается и вытесняется из внутренней поверхности этой стенки в сосуд и там воздействует на перышко, возвращаясь обратно в свои поры, когда трубка с ее атмосферой удаляется; не то чтобы частицы этой атмосферы сами проходили сквозь стекло к перышку. — И каждое другое явление, которое я до сих пор видел, в котором замешаны стекло и электричество, я думаю, объясняется с равной легкостью той же гипотезой. И все же, возможно, она не является верной, и я буду обязан тому, кто предложит мне лучшую.

35. Таким образом, я полагаю, что разница между проводниками и стеклом, диэлектриком, заключается в этих двух особенностях. Во-первых, что проводник легко претерпевает изменение в количестве содержащегося в нем электрического флюида. Вы можете уменьшить его общее количество, вытянув часть, которую все тело снова восстановит; но в стекле вы можете уменьшить количество, содержащееся только в одной из его поверхностей; и то лишь при условии одновременного снабжения равным количеством другой поверхности; так что все стекло может всегда иметь одно и то же количество в двух поверхностях, если сложить их два разных количества. И это можно сделать только в тонком стекле; за пределами определенной толщины у нас пока нет силы, способной произвести это изменение. И, во-вторых, что электрический огонь свободно перемещается с места на место в веществе проводника и сквозь него, но не так в веществе стекла. Если вы предложите количество одному концу длинного металлического стержня, он примет его, и когда оно войдет, каждая частица, которая была до этого в стержне, подтолкнет своего соседа вплоть до самого дальнего конца, где избыток разряжается; и это происходит мгновенно, когда стержень является частью круга в эксперименте с ударом. Но стекло из-за малости своих пор или более сильного притяжения того, что оно содержит, отказывается допустить столь свободное движение; стеклянный стержень не проводит удар, и даже самое тонкое стекло не позволит ни одной частице, входящей в одну из его поверхностей, пройти сквозь него к другой.

36. Отсюда мы видим невозможность успеха в экспериментах, предложенных для извлечения эффлювиальных свойств проводника, например корицы, и смешивания их с электрическим флюидом, чтобы перенести их вместе с ним в тело путем помещения его в шар, а затем применения трения и т. д. Ибо хотя эффлювии корицы и электрический флюид могли бы смешаться внутри шара, они никогда не вышли бы вместе через поры стекла и не направились бы к главному кондуктору; ибо сам электрический флюид не может пройти сквозь него; а главный кондуктор всегда снабжается от подушечки, а та — от пола. И кроме того, когда шар наполнен корицей или другим проводником, никакой электрический флюид не может быть получен с его внешней поверхности по вышеупомянутой причине. Я пробовал другой способ, который, как мне казалось, более вероятен для получения смеси электрических и других эффлювиев, если бы такая смесь была возможна. Я поместил стеклянную пластину под свою подушечку, чтобы прервать связь между подушечкой и полом; затем провел небольшую цепь от подушечки в стакан с маслом терпентина и провел другую цепь от масла терпентина к полу, следя за тем, чтобы цепь от подушечки к стакану не касалась никакой части рамы машины. Другая цепь была прикреплена к главному кондуктору и удерживалась в руке человека, которого нужно было электризовать. Концы двух цепей в стакане находились на расстоянии почти дюйма друг от друга, с маслом терпентина между ними. Теперь, когда шар вращался, он не мог тянуть огонь с пола через машину, так как связь в этом направлении была прервана толстой стеклянной пластиной под подушечкой: он должен был тянуть его через цепи, концы которых были погружены в масло терпентина. А поскольку масло терпентина, будучи диэлектриком, не проводило то, что поступало с пола, оно было вынуждено перескакивать с конца одной цепи на конец другой через вещество этого масла, что мы могли видеть в виде крупных искр; и таким образом у него была прекрасная возможность захватить некоторые из тончайших частиц масла при своем прохождении и унести их с собой: но никакого такого эффекта не последовало, и я не мог заметить ни малейшей разницы в запахе электрических эффлювиев, собранных таким образом, по сравнению с тем, когда они собраны иначе; и это никак иначе не влияет на тело электризуемого человека. Я также поместил в банку вместо воды сильную слабительную жидкость, а затем зарядил банку и неоднократно получал от нее удары, в каковых случаях каждая частица электрического флюида должна была, прежде чем пройти через мое тело, сначала пройти через жидкость, когда банка заряжается, и вернуться через нее при разрядке, однако никакого иного эффекта не последовало, чем если бы она была заряжена водой. Я также нюхал электрический огонь, когда его пропускали через золото, серебро, медь, свинец, железо, дерево и человеческое тело, и не мог заметить никакой разницы; запах всегда один и тот же, если искра не сжигает то, во что она ударяет; и поэтому я полагаю, что он не приобретает этот запах от какого-либо качества тел, через которые проходит. И действительно, поскольку этот запах так легко покидает электрическую материю и прилипает к костяшке, принимающей искры, и к другим вещам, я подозреваю, что он никогда не был связан с ней, а возникает мгновенно от чего-то в воздухе, на что она воздействует. Ибо если бы он был достаточно тонким, чтобы пройти с электрическим флюидом через тело одного человека, почему он должен останавливаться на коже другого?

Но я никогда не закончу, если буду рассказывать вам все свои догадки, мысли и воображения о природе и действиях этого электрического флюида и описывать разнообразие маленьких экспериментов, которые мы пробовали. Я уже сделал эту статью слишком длинной, за что должен просить прощения, не имея сейчас времени сделать ее короче. Добавлю лишь, что, поскольку здесь было замечено, что спирты воспламеняются от электрической искры в летнее время без их нагревания, когда термометр Фаренгейта выше 70, то в более холодное время, если оператор положит небольшую плоскую бутылочку со спиртом себе за пазуху или в плотный карман вместе с ложкой за некоторое время до использования, тепло его тела сообщит достаточное для этой цели тепло.




ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ, доказывающий, что Лейденская банка при зарядке не содержит больше электрического огня, чем до нее; и не меньше при разрядке: что при разрядке огонь не исходит из проволоки и обкладки одновременно, как некоторые думали, а что обкладка всегда получает то, что разряжается проволокой, или равное количество; внешняя поверхность всегда находится в отрицательном состоянии электричества, когда внутренняя поверхность находится в положительном состоянии.



Поместите толстую стеклянную пластину под натирающую подушечку, чтобы прервать связь электрического огня от пола к подушечке; тогда, если из подушечки или из частей машины, противоположных подушечке, не торчат тонкие острия или волоски (в чем вы должны быть осторожны), вы сможете получить лишь несколько искр от главного кондуктора, которые являются всем, с чем подушечка готова расстаться.

Затем подвесьте банку на главный кондуктор, и она не зарядится, даже если вы будете держать ее за обкладку. — Но

Создайте связь с помощью цепи от обкладки к подушечке, и банка зарядится.

Ибо тогда шар вытягивает электрический огонь из внешней поверхности банки и принудительно направляет его через главный кондуктор и проволоку банки во внутреннюю поверхность.



Таким образом, банка заряжается своим собственным огнем, другого взять негде, пока стеклянная пластина находится под подушечкой.

Подвесьте два пробковых шарика на льняных нитях к главному кондуктору; затем коснитесь обкладки банки, и они электризуются и разойдутся в стороны.

Ибо ровно столько огня, сколько вы даете обкладке, столько же разряжается через проволоку на главный кондуктор, откуда пробковые шарики получают электрическую атмосферу. Но

Возьмите проволоку, согнутую в форме буквы С, с восковой палочкой, закрепленной на внешней стороне изгиба, чтобы держать ее; и приложите один конец этой проволоки к обкладке, а другой в то же время к главному кондуктору, банка разрядится; и если шарики не были электризованы до разрядки, то и после разрядки они не будут казаться таковыми, ибо они не будут отталкивать друг друга.

Теперь, если бы огонь, разряженный из внутренней поверхности банки через ее проволоку, остался на главном кондукторе, шарики электризовались бы и расходились в стороны.

Если бы банка действительно взрывалась с обоих концов и разряжала огонь и из обкладки, и из проволоки, шарики были бы электризованы сильнее и расходились бы дальше: ибо ни капля огня не может ускользнуть, так как восковая ручка препятствует этому.

Но если огонь, которым перегружена внутренняя поверхность, в точности равен тому, что требуется внешней поверхности, он пройдет по проволоке, закрепленной на восковой ручке, восстановит равновесие в стекле и не произведет никаких изменений в состоянии главного кондуктора.

Соответственно, мы обнаруживаем, что если главный кондуктор электризован, а пробковые шарики находятся в состоянии отталкивания до того, как банка заряжена, они остаются в таком состоянии и после. Если нет, то они не электризуются этой разрядкой.

ИСПРАВЛЕНИЯ и ДОПОЛНЕНИЯ к Предыдущим Статьям.


Страница 2, Раздел 1. Мы с тех пор обнаружили, что огонь в банке содержится не в проводнике, а в стекле. Все, что сказано далее о верхе и низе банки, верно для внутренней и внешней поверхностей и должно было быть выражено именно так. См. Раздел 16, стр. 16.

Страница 6, Строка 13. Равновесие вскоре восстановится, но беззвучно и т. д. Это должно было быть ошибкой. Когда банка полностью заряжена, изогнутую проволоку нельзя приложить к верху и низу так быстро, чтобы не возникла громкая искра; если только острия не острые, без петель.

Там же, последняя строка. Снаружи: добавьте, такая влажность продолжается до пробки или проволоки.

Страница 12, строка 14. При свете свечи и т. д. На основании некоторых наблюдений, сделанных с тех пор, я склонен думать, что это не свет, а дым или проводящие эффлювии от свечи, угля и раскаленного железа уносят электрический огонь, будучи сначала притянутыми, а затем оттолкнутыми.

Страница 13, строка 15. Колеса ветряной мельницы и т. д. Впоследствии мы обнаружили, что приток или отток электрического огня не был причиной движения этих колес, а различные обстоятельства притяжения и отталкивания.

Страница 16, строка 21. Пусть А и В стоят на воске и т. д. Мы вскоре обнаружили, что достаточно, чтобы только один из них стоял на воске.

Страница 19, в заголовке читать «on».

Страница 24, строка 12. читать «contact», строка 24. «confined».

Страница 25, строка 10. вместо «stand» читать «hand».

Страница 28, строка 2. Последствия могут быть фатальными и т. д. Мы обнаружили, что это фатально для мелких животных, но недостаточно сильно, чтобы убить крупных. Самое большое, что мы убили, — это курица.

Страница 31, строка 20. Звон колокольчиков и т. д. Это с тех пор сделано.

Страница 33, строка 22. Отказывает после десяти или двенадцати экспериментов. Это было с маленькой банкой. А с тех пор обнаружилось, что отказывает и с большим стеклом.

Страница 40, разделы 50, 51. Спирты должны быть нагреты, прежде чем мы сможем их воспламенить и т. д. С тех пор мы воспламеняли спирты без нагревания, когда погода теплая.

КОНЕЦ.



КНИГИ, напечатанные и продаваемые Эдвардом Кейвом у ворот Святого Иоанна.

I. Реформированная география: или новая система общей географии согласно точному анализу науки, дополненная несколькими необходимыми разделами, опущенными прежними авторами. В четырех частях.

1. О природе и принципах географии; ее древнем и нынешнем состоянии у всех народов, ее полезности для лиц всех профессий и методе ее изучения; с ее анализом или делением на виды согласно прежним авторам и новым планом, показывающим ошибки и недостатки таковых у Варениуса, Сансона, ла Мартиньера, отца Кастеля и др.

2. О математической географии и ее разделах, астрономических и геометрических: показывающих различные деления Земли по регионам, полушариям, зонам, климатам, меридианам и параллелям и т. д.

3. Историческая география и ее виды: естественная; гражданская; церковная; национальная; периодическая, древняя, средняя, современная; параллельная и критическая.

4. О технической географии и ее разделах; репрезентативной, с помощью глобусов и карт; синоптической, с помощью таблиц; и объяснительной, с помощью систем и словарей.

Под каждым разделом дается описание его объекта и использования, объяснение терминов, история его возникновения и развития, с правилами для представления его в наилучшем виде. Все проиллюстрировано примечаниями и ссылками на основных географов, чьи различные мнения цитируются и рассматриваются. Предназначено для использования любознательными в целом и студентами в частности. Добавлен обширный указатель терминов, содержащихся в работе, отвечающий целям словаря общей географии. Второе издание. Цена 3 шиллинга 6 пенсов в переплете.

II. Мемуары Королевской академии хирургии в Париже.

Содержащие замечания с практическими наблюдениями об опухолях желчного пузыря, бедра и трахеи; об использовании трепана; о ранах мозга, отслоении черепа, случаях с беременными женщинами, дефектах ануса у новорожденных детей, абсцессах в заднем проходе, камнях, инкапсулированных в мочевом пузыре, препятствиях к эякуляции семени, вывернутом веке, инородных телах, удерживаемых в пищеводе, выведенных через абсцессы; о бронхотомии, гастротомии, врожденных заячьих губах; о кесаревом сечении; новом методе извлечения камня из мочевого пузыря, о раке груди, эластичном бандаже при грыжах, примечательных грыжах желудка и через овальное отверстие. О легочном абсцессе и т. д. Переведено с оригинала, посвященного французскому королю. В двух томах, октаво. Цена 8 шиллингов.

III. Трактат о кометах, содержащий: 1. Объяснение всех различных появлений недавней кометы, как на ее собственной траектории, так и на небосводе неподвижных звезд, до ее захода в солнечные лучи: проиллюстрировано планом орбит Земли и кометы. 2. Историю комет с самых ранних упоминаний об этих видах планет до настоящего времени; где время от времени излагаются мнения древних и современных философов. С замечаниями о намеренной цели комет, а также о природе и предназначении кольца Сатурна. Расстояние, скорость, размер, твердость и другие свойства этих тел рассмотрены; и чудесные явления их хвостов и атмосфер объяснены. Также проиллюстрировано медной гравюрой. Автор Г. Смит. Цена 1 шиллинг.

IV. Естественная история горы Везувий с объяснением различных явлений, которые обычно сопровождают извержения этого знаменитого вулкана. Переведено с оригинального итальянского, составленного Королевской академией наук в Неаполе по приказу короля Обеих Сицилий. Цена 2 шиллинга в обложке или 2 шиллинга 6 пенсов в переплете.

СНОСКИ.


[1]
Мы предполагаем, что каждая частица песка, влаги или дыма, будучи сначала притянутой, а затем оттолкнутой, уносит с собой часть электрического огня; но что он все еще существует в этих частицах, пока они не передадут его чему-то другому; и что он никогда не уничтожается на самом деле. — Так, когда вода выливается на обычный огонь, мы не представляем, что стихия при этом уничтожается или аннигилируется, а только рассеивается, причем каждая частица воды уносит в паре свою порцию огня, который она притянула и присоединила к себе.




[2]
Наши трубки здесь сделаны из зеленого стекла, 27 или 30 дюймов в длину, такие большие, какие можно обхватить рукой. Электричество настолько в моде, что за последние четыре месяца было продано более ста из них.




[3]
Чтобы удобно зарядить банку через обкладку, поместите ее на стеклянную подставку; создайте связь от главного кондуктора к обкладке, а другую — от крючка к стене или полу. Когда она заряжена, уберите последнюю связь, прежде чем брать банку в руки, иначе большая часть огня уйдет через нее.




[4]
Река, омывающая одну сторону Филадельфии, как Делавэр омывает другую; обе украшены летними жилищами горожан и приятными особняками главных людей этой колонии.




[5]
Электризованный «бампер» — это небольшой тонкий стеклянный стакан, почти наполненный вином и электризованный, как банка. Если поднести его к губам, он дает удар, если человек гладко выбрит и не дышит на жидкость.




[6]
Гроза — это внезапные штормы с громом и молнией, которые часто бывают кратковременными, но иногда производят разрушительные эффекты.




[7]
См. остроумные эссе об электричестве в «Трудах» г-на Элликота.




[8]
См. первые шестнадцать разделов моей предыдущей статьи под названием «Дальнейшие эксперименты» и т. д.




[9]
См. § 10 «Дальнейших экспериментов» и т. д.




[10]
В темноте электрический флюид можно увидеть на подушечке в виде двух полукругов или полумесяцев, один на передней части, другой на задней части подушечки, как раз там, где шар и подушечка разделяются. В переднем полумесяце огонь выходит из подушечки в стекло; в другом он покидает стекло и возвращается в заднюю часть подушечки. Когда главный кондуктор прикладывается, чтобы снять его со стекла, задний полумесяц исчезает.




[11]
Позолоченная бумага, позолоченной стороной к стеклу, подходит хорошо.




[12]
См. дальнейшие эксперименты, § 15.
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