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Введение
ХIХ – начало ХХ – особое время в развитии науки. Великие открытия следуют одно за другим. Казалось, какой – то невидимый волшебник отдёрнул занавес, скрывающий тайны природы и человека. Но этим волшебником был человеческий разум.
Расцвет науки в это время – гимн величию человеку. Все технические открытия, преобразующие всю повседневную жизнь человека, были бы невозможны без научных подвигов, которые совершили учёные.
Сама жизнь требовала познать законы механики, свойства используемых  в производстве материалов и веществ, найти способы измерения скорости, давления и т.д. В то же время технический прогресс позволил создать необходимые для научных исследований приборы.
Максвелл, Герц, Маркони, Эдисон, Грей, Попов, Дагерр, Белл, Шоулс, Кюри, Резерфорд, Менделеев, Дальтон, Шван, Дарвин, Пастер, Дженнер, Корвизар, Рентген, Перси, Ларри, Кох, Мечников – эти и другие выдающиеся учёные ХIХ века внесли свой вклад в развитие физики, биологии, химии, медицины.
В 1820 году Ганс Христиан Эрстед показал, что протекающий по цепи электрический ток вызывает отклонение магнитной стрелки. Если электрический ток порождает магнетизм, то с магнетизмом должно быть связано появление электрического тока. Эта мысль захватила английского учёного Майкла Фарадея. «Превратить магнетизм в электричество», - записал он в 1822 г. в своём дневнике. Многие годы настойчиво ставил он различного рода опыты, но безуспешно, и только 29 августа 1831 г. наступил триумф: он открыл явление электромагнитной индукции.    
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В августе 1820 года все более или менее известные европейские физики, все научные общества и редакции физических журналов получили небольшую, написанную на латыни брошюру. На обложке стояла ничего не говорящее название « Опыты по влиянию электрического тока на магнитную иглу» и мало что говорящая фамилия автора - Эрстед. Если бы каждый из учёных мог знать, что кроме него, эту брошюру держат в руках почти все физики, её сразу бы начали читать. Это объяснимо тем, что в ней было все: и само открытие, и то, как оно было сделано, и даже то, что ничего необыкновенного в нём, как тут же выяснилось, не было.
Оказывается в 1806 году адъютант кафедры фармацевтики Копенгагенского университета Ганс Христиан Эрстед, 29 лет от роду, осуществил свою заветную мечту – получить звание профессора. Но не на своей кафедре, входившей в состав медицинского факультета, а на другой – на кафедре физики. Объяснялось это тем, что, знакомясь с научными лабораториями Европы во время своей двухгодичной командировки, Эрстед 
почувствовал большую склонность к наукам физическим и химическим и по возвращению в Копенгаген, стал с усердием читать лекции именно по этим двум дисциплинам.
Второе научное путешествие, тоже двухгодичное, ещё более сблизило его с физикой и химией, он смог лично ознакомиться со многими выдающимися достижениями того времени, в частности с работами Вольты. Вернувшись в 1813 году в Данию, Эрстед продолжил преподавание физики. До мая 1820 года Эрстед занимался тем, что изучал возникновение тепла под действием электрических разрядов, то есть соединял полюсы вольтовой батареи проволокой и раздумывал, что при этом происходит с электричеством. Его новаторская идея была такова: при соединение полюсов противоположные заряды смешиваются, каким то образом, так как исчезнуть они совсем не могут и не окажет ли этот скрытый вид энергии действие на магнит.
Сейчас такие рассуждения покажутся наивными, но в то время сама мысль уже была революцией. Если бы Эрстед выдвинул новую гипотезу, причём не просто новую, а гениальную, означающую новую эру в физике, он должен был, как всякий разумный человек, я уж не говорю – тщеславный, эту мысль тут же попытаться каким-то образом доказать. А этого-то он как раз и не сделал. Возможно, он тогда ещё не понял, чего заслуживает эта идея. Он же пишет, что высказал её перед студентами, а потом забыл до тех пор, пока студенты не напомнили. Странная забывчивость, если подумать, о чём идёт речь.
Мне кажется, тут возможна и третья версия: Эрстед и впрямь предчувствовал новое открытие, устанавливающее связь между электричеством и магнетизмом, и, возможно, действительно говорил об этом студентам, но не знал, как это доказать. Ведь умение построить эксперимент требует не меньшей проницательности, чем создание умозрительной гипотезы. А, не зная, как доказать, не приступал к экспериментам, ограничиваясь только размышлениями на эту тему. Только счастливый случай на лекции указал этот скрытый путь. Вечером он решил продемонстрировать этот опыт студентам.
Эрстед поместил между проводами, идущими от полюсов батареи, тонкую платиновую 
проволоку, а под проволоку поместил магнитную стрелку. Стрелка и впрямь качнулась, как и надеялся учёный, но столь слабо, что он не посчитал этот опыт удачным и отложил свою затею до другого времени, когда, как он пишет: «Надеялся иметь больше досуга». Странное признание.
Только в начале июля опыт был повторен, на этот раз вполне удачно. И тогда меньше чем за 3 недели он выполнил всё своё знаменитое ныне исследование, выполнил тщательно, досконально, и так же обстоятельно и досконально описал открытое явление, и не по - датски, а по - латыни, и не в одном экземпляре, а в десятках, и к 21 июля всё было закончено.
Чтобы физики легко запомнили, куда что отклоняется, Эрстед выводит формулу: «Полюс, над которым вступает отрицательное электричество, поворачивается на запад; полюс, под которым оно вступает, поворачивается на восток».
[image: C:\Users\Пользователь\Desktop\Менделеев\Эрстед\XXCADN3ZCZCAA9S10PCAUU154CCAO0VQI2CA2QOF1YCA0TNVZYCAPEABXWCAUYKVQQCAM93CG4CAQJQWFJCABMCADTCAOEZ398CAWDMSKVCAG04FNCCA0NRVPICAZDAVO0CAEN2T1CCAPF92F6CA616XVY.jpg]Правда, оказалось, что усвоение самой формулы не намного легче, чем описание всего опыта; некоторые физики даже назвали изобретённую формулу неудобной и нецелесообразной. Если сравнить её с правилом, приведённым в современном учебнике, то можно согласиться с таким определением. И ещё в одном Эрстед нечаянно напутал сам и запутал тем самым коллег: он утверждал, что для получения «электрического конфликта» (так он поначалу назвал электромагнетизм) необходимо, чтобы провод был раскалён.
Вероятно, это заблуждение и вызвало некоторую паузу после получения физиками мемуара Эрстеда, потому что раскалить провод можно только с помощью достаточно мощной батареи, а не у всех учёных таковые имелись.
Но как только было обнаружено, что открытое явление происходит даже от двух пластин батареи, работы по электромагнетизму хлынули потоком. И вот тут среди общих возгласов восторга вдруг прозвучал первый ехидный вопрос: позвольте, а кто сказал, что 
открытие господина Эрстеда действительно открытие? Влияние электричества на магниты давно открыто итальянцами Можоном и Романьози, ещё в 1802 году.
В чём уличали Эрстеда? Дело в том, что работы итальянских учёных были опубликованы сначала в самой Италии, но Эрстед мог их не читать в оригинале; так ведь они были переведены на французский. Кто ж поверит, что он их не читал? Ясное дело, читал. И умолчал об этом. И приписал всё себе. Если бы всё было на самом деле так, то действительно получалось нехорошо. Даже совсем плохо: уличение в плагиате для учёного – конец. Но ревнители научной нравственности в полемическом пылу упустили из виду некоторые детали, которые часто играют важную роль. Среди физиков нашлось немало людей, которые, подобно Шерлоку Холмсу, комиссару Мегрэ или Эркюлю Пуаро, занялись сопоставлением этих самых мелочей, чтобы установить истину. В числе наиболее проницательных расследователей «дела Эрстеда» был русский академик И. Гамель. Эрстед, конечно не преступник и мог не читать, но логика-качество, свойственное каждому учёному, - должна была подсказать ему выход из щекотливой ситуации, если он её таковой считал; согласись он со случайностью своего открытия, тогда уж никто не смог бы сказать, что он это открытие где-то у кого-то вычитал. Но вместо этого Эрстед, явно вредя себе, продолжает настаивать, что он работал над электромагнетизмом давно, но безуспешно. Отсюда можно сделать только один вывод, и Гамель делает его: «При всей моей готовности воздать должное заслугам Романьози, я в приведённых выше фактах не могу найти какого бы то ни было основания приписывать Эрстеду столь отвратительную роль». К такому же выводу, но в результате иных рассуждений приходит немецкий физик Георг Мунке. Своё мнение он публично изложил в «Физическом словаре».
А как же все-таки создавалась картина электромагнитного поля?
Несколькими месяцами позже Ампер проделав аналогичный опыт, установил, что два параллельных проводника, по которым идёт ток в одном направлении, притягиваются друг к другу и отталкиваются, если токи имеют противоположные направления.
Им же были исследованы свойства соленоида и создан прибор, названный 
гальванометром.
Только что нашумевшее открытие Эрстеда возбудило в учёном мире исключительный интерес к электромагнетизму.
[image: C:\Users\Пользователь\Desktop\Менделеев\Фарадей\1.jpg]Араго показал, что железные опилки притягиваются к медному проводу, когда по нему идёт электрический ток. Повторяя опыты Араго, Дэви обнаружил, что опилки, рассыпанные на листе бумаге, сквозь которую проходит перпендикулярно к листу проводник с током, располагаются вокруг провода концентрическими окружностями. 
Майкл Фарадей
К деятелям нового типа, стихийно использующим идею всеобщей связи явлений, принадлежал этот ученый. Он родился в семье лондонского кузнеца Джемса Фарадея 22 сентября 1791 года.
С  детства в Майкле воспитывались любовь к труду, рабочая честность и гордость. Образование его было самым заурядным и включало в себя начальные навыки чтения, письма и арифметики. Двенадцати лет его отдали в ученики к владельцу книжной лавки и переплетной мастерской Жоржу Рибо. Здесь Фарадей вначале занимался разноской книг и газет, а в дальнейшем овладел в совершенстве переплетным мастерством. Эту свою профессию фарадей никогда не забывал. Работая в мастерской переплетчика, Фарадей много и жадно читал, стремясь восполнить пробелы своего образования. Особенно большое впечатление произвели на него статьи по электричеству в «Британской энциклопедии», «Беседы по химии» мадам Марсеи, «Письма о разных физических и философских материях» Л.Эйлера. Майкл организовал домашнюю химико-физичскую лабораторию и проделал описанные в этих книгах опыты. 
Посетители лавки Рибо не могли не обратить на молодого переплетчика, жадно читавшего книги. Однажды мистер Денс, член Лондонского Королевского общества, с удивлением узнав, что Майкл заканчивает изучение последнего номера серьезного научного журнала «Химическое обозрение», предложил ему послушать цикл лекций своего друга, сэра Гермфри Дэви. Это решило судьбу Фарадея. 
Благодаря помощи Дэнса в марте 1813 года Майкл становится лаборантом Дэви в Королевском институте Великобритании. Вот такая характеристика, со слов Дэви, была записана в протокол заседания: «Его имя Майкл Фарадей. Его данные кажутся хорошими, его характер активный и бодрый, а образ действия разумный».
[image: C:\Users\Пользователь\Desktop\Менделеев\Фарадей\Faraday.jpg]В 1813 году он в качестве лаборанта-помощника и слуги едет с Г.Дэви и его женой в большое путешествие по Европе. «Это утро – начало новой эпохи в моей жизни. До сих пор, насколько мне помнится, я не отъезжал от Лондона на расстояние больше двадцати миль», - писал Фарадей. Много интересного познает Фарадей во время поездки. В Париже он познакомился с Ампером, Гей-Люссаком и ассистирует Дэви при открытии йода, в Генуе делает опыты с электрическим скатом, во Флоренции сжигает алмаз в атмосфере кислорода, в Милане знакомится с Вольтом. Фарадей начинает бегло говорить по-французски и по-немецки. Он производит на ученых хорошее впечатление. Химик Дюма писал: «Мы восхищались Дэви, мы любили Фарадея.
Летом 1815 года путешествие окончилось. Вернувшись в Англию, Фарадей продолжает работать лаборантом в Королевском институте. Но уже другой Фарадей, более зрелый и самостоятельный.
С 1815 по 1820 годы Фарадей занимается в основном исследованиями по химии. Перемена в тематике его научной деятельности произошла в августе 1820 года после ознакомления с работой Эрстеда в области физики.
Получив работу Эрстеда, Дэви и Фарадей на следующий день повторили опыт. Они убедились в правоте Эрстеда и поняли, что пропасть между электричеством и магнетизмом исчезает. Но объяснить и развить опыт Г.Эрстеда выпало на долю Ампера. Сделать что-либо новое в этой области в течении 1820-1821 годов ни Дэви, ни Фарадею не удалось. В 1821тгоду Дэви постепенно отходя от вопросов, связанных с электричеством, упорный же Фарадей записывает в своем дневнике: «Превратить магнетизм в электричество». С решением этой задачи была, по существу, связана вся дальнейшая жизнь замечательного английского физика.
С 1824 года Фарадей – член Королевского общества, он ставит множество опытов, ведет педантичные записи каждого эксперимента, каждой мысли. О громадной работоспособности Фарадея говорит хотя бы тот факт, что последний параграф «Дневника»  был записан под номером 16041! Следует заметить, что в1827 году Фарадей получил профессорскую кафедру в Королевском институте. Тщательная подготовка  лекциям тоже требовала немало времени.
Но вот упорный десятилетний труд Фарадея был вознаграждён: 17 октября 1831 года триумфальный эксперимент – открыто явление электромагнитной индукции. Это был хорошо подготовленный и заранее продуманный опыт.
Важнейший закон, который удалось открыть Фарадею, состоял в том, что магнитное поле должно быть движущимся, или меняющимся по значению, чтобы возникал электрический ток в цепи, расположенной в этом магнитном поле. 
[image: ]В чём суть эксперимента Фарадея по «превращению магнетизма в электричество», который увенчался успехом? Фарадей изготовил кольцо из мягкого железа примерно 2 см шириной и 15 см диаметром и намотал много витков проволоки на каждой половине кольца. Цепь одной обмотки замыкала проволока, в её витках находилась магнитная стрелка, удалённая на столько, в её витках находилась магнитная стрелка, удалённая настолько, чтобы не сказывалось действие магнетизма, созданного в кольце. Через вторую обмотку пропускали ток от батарей гальванических элементов. При включении тока магнитная стрелка совершала несколько колебаний и успокаивалась; когда ток прерывали, стрелка снова колебалась. Выяснилось, что стрелка отклонялась в одну сторону при включении тока и в другую, когда ток прерывался. Фарадей установил, что «превращать магнетизм в электричество» можно и с помощью обыкновенного магнита.
Фарадей стремился использовать открытое им явление, чтобы получить новый источник электричества. Сделанная им установка впоследствии была названа Диском Фарадея. Между полюсами сильного магнита вращался медный диск. Были установлены скользящие контакты с осью и краем диска. Провода от этих контактов шли к гальванометру. При хорошем постоянном контакте и равномерном вращении диска гальванометр показывал постоянное отклонение.
[image: ]Действие магнитного поля катушки с током можно значительно усилить, если поместить внутрь катушки сердечник из железа. Рассмотрим это явление подробнее.

У нас есть цепь, состоящая из источника тока, катушки, реостата, ключа. Вблизи катушки расположена магнитная стрелка. При замыкании цепи в катушке возникает ток и стрелка поворачивается на некоторый угол. Если стрелку отодвинуть на большее расстояние. То при той же силе тока в катушке она поворачивается на меньший угол. Следовательно, действие магнитного поля на стрелку с увеличением расстояния уменьшается.
Изменяется действие магнитного поля катушки и при изменении силы тока: при увеличении силы тока – усиливается, при уменьшении – ослабляется. Так же действие магнитного поля увеличивается с увеличением количества витков в катушке. Что так же подтверждается опытом.
Если ввести внутрь катушки железный сердечник, то стрелка резко отклонится. Железо, введенное внутрь катушки, усиливает действие магнитного поля подобно тому, как усиливает действие магнитного поля увеличением силы тока.
Существование магнитного поля вокруг проводника с электрическим током можно обнаружить различными способами. Один из таких способов заключается в использовании мелких железных опилок.
[image: ]В магнитном поле опилки - маленькие кусочки железа - намагничиваются и становятся магнитными стрелочками. Ось каждой стрелочки в магнитном поле устанавливаются вдоль направления действия сил магнитного поля.  
Линии, вдоль которых в магнитном поле располагаются оси магнитных стрелок, называют магнитными линиями магнитного поля. 
Магнитные линии магнитного поля тока представляют собой замкнутые прямые, охватывающие проводник.

[image: ]Наибольший практический интерес представляет собой магнитное поле катушки с током.
Сделав в куске картона два ряда отверстий и протянув сквозь них провод, получают катушку.
Создав в катушке ток, насыпают на картон железные опилки, которые располагаются вдоль магнитных линий магнитного поля катушки с током, причём магнитные линии будут параллельны друг другу.
Если подвесить катушку с током на тонких и гибких длинных проводниках, то она установится так, как устанавливается магнитная стрелка компаса. 
Когда в катушке есть ток, железные опилки притягиваются к её магнитным полюсам. При отключении тока опилки отпадывают.
Катушка с железным сердечником внутри называется электромагнитом.
Ещё 4 мая 1825 года Вильям Стерджен продемонстрировал Британскому обществу ремесел первый в мире электромагнит, но объяснить принцип действия не сумел. Он представлял собой согнутый в виде подковы лакированный железный стержень длиной 30 см и диаметром 1,3 см, покрытый сверху одним слоем не изолированной медной проволоки, которая была подключена к химическому источнику тока. Весил электромагнит 2 Н, а удерживал груз 3,6 Н. Этот магнит значительно превосходил по силе природные магниты такого же веса. Это было блестящее достижение по тем временам.
Благодаря тому, что электромагнетизмом можно было управлять, он нашёл большое применение. 
Вскоре после того, как было построено несколько крупных магнитов и все убедились в их силе, компактности и удобстве, было предложено использовать электромагниты для подъёма железных и стальных деталей на металлургических и металлообрабатывающих заводах. 
В 30-х годах нашего столетия был создан один из крупнейших электромагнитов, предназначенных для устройства, с помощью которого разрушали бракованное литьё. Груз, выполняющий эту операцию, весил 200000 Н. Использование электромагнита в этом устройстве позволяло сбрасывать груз обычным поворотом выключателя.
[image: C:\Users\Пользователь\Desktop\Менделеев\Фарадей\цу.jpg]Вскоре были созданы магниты, способные поднимать груз весом до 500000 Н.
На современных заводах найдётся немало мест, где работают электромагниты или маленькие и мощные постоянные магниты из специальных сплавов.
На дворе завода, где свалены свалены целые груды железного лома, работает электромагнитный подъёмный кран. Когда вкючен ток в цепи электромагнита, кран поднимает многотонный железный груз и держит его лишь огромной силой магнитного притяжения. Но вот кран перенёс свой груз через весь двор, в нужном месте опустил его, и в тот же миг как выключают ток, груз падает.
Рассмотрим устройство магнитного стола в цепи, где работают шлифовальные станки. Рабочий кладёт стальную деталь на этот стол, и электромагниты, вмонтированные в плиту стола, с силой притягивают и крепко держат его в течение всей обработки. Когда же шлифование закончилось, рабочий выключает ток, и электромагниты отпускают готовое изделие. 
В магнитных конвеерах благодаря силе притяжения магнитов, установленных под лентой, детали могут идти вверх или вниз под очень большими углами, перемещаясь даже «по потолку». В ванне с водой (при контроле герметичности) консервные банки не всплывают, так как удерживаются магнитным притяжением.
Магнитное поле помогает правильно расположить стальные изделия, например гвозди при укладке. Сначала гвозди движутся в беспорядке, но, переходя между полюсами сильного электромагнита, они располагаются вдоль магнитных линий магнитного поля и стройными рядами ложатся в ящик.   
Важно обнаружить внутренний порок (дефект) в изделии – раковину или трещину. Способом магнитной дефектоскопии их удаётся увидеть сквозь толщу непрозрачного металла. Стальное изделие, например рельс, помещают в магнитное поле между полюсами электромагнита. Через него проходят электромагнитные линии. В тех местах, где внутри металла находятся трещины или посторонние включения из немагнитного материала, магнитные линии искривляются и, как бы обходя препятствие, сгущаются над дефектным местом. Чтобы обнаружить эти места, поверхность изделия посыпают порошком из размельченной железной руды. Частицы порошка в большом количестве налипают в тех местах, в которых сгустились магнитные линии, то есть там, где внутри металла находятся опасные дефекты. Можно даже хорошо видеть, какую форму имеет раковина или трещина в изделии.
Так же электромагниты применяются в телефоне, телеграфе, сепараторах для зерна и многих других приборах и устройствах.
Для того, чтобы подземные воды не размывали грунт под оживлёнными трассами Москвы, в перспективе существует применение особых электромагнитных приборов, успешно применяемых военными. Небольшая магнитная установка создаёт магнитный поток, который останавливает подземный поток. Одного прибора достаточно, чтобы защитить участок площадью несколько квадратных  метров. Электромагнитные защитники обладают большим запасом ресурсов и потребляет немного электроэнергии.
Электромагнит – гигант создан сотрудниками Национальной лаборатории сильных магнитных полей при Флоридском университете. Используя мощность в 24 млн. ватт, он способен создавать папряжённость в 24 тесл. Это в миллион раз больше, чем магнитное поле Земли. 
Новинка надёт применение прежде всего в научных исследованиях. С его помощью надеются, в частности, выяснить, что происходит различными материалами и частицами в столь сильных магнитных полях. Ведь согласно некоторым теориям, именно такими они были при зарождении Вселенной. Работа магнита будет сопровождаться выделением такого количества тепла, что после кратковременного включения он будет остывать не меньше недели.
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