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«Следует подчеркнуть, что поле не является некой разновидностью вещества; правильнее сказать, это чрезвычайно полезная концепция… Вопрос о „реальности“ и существовании электрического поля на самом деле — это философский, скорее даже метафизический вопрос. В физике представление о поле оказалось чрезвычайно полезным — это одно из величайших достижений человеческого разума»

Дуглас Джанколи
Электрическое поле и его значение для живых организмов

              Все живые организмы, существующие на Земле, так или иначе, в ходе длительной эволюции полностью приспособились к ее природным условиям. Адаптация произошла не только к физико-химическим условиям, таким как температура, давление, состав атмосферного воздуха, освещение, влажность, но и к естественным полям Земли: геомагнитным, гравитационным, электрическим и электромагнитным. 
          Техногенная деятельность человека за сравнительно короткий исторический период оказала значительное воздействие на природные объекты, резко нарушив тонкий баланс между живыми организмами и условиями окружающей среды, который формировался в течение тысячелетий. Это привело к многим непоправимым последствиям, в частности, к вымиранию некоторых животных и растений, многочисленным заболеваниям и к сокращению средней продолжительности жизни людей в некоторых регионах. И только в последние десятилетия начали проводиться научные исследования, изучающие влияние природных и антропогенных факторов на человека и другие живые организмы.

         Среди перечисленных факторов воздействие электрических полей на человека, на первый взгляд, не является существенным, поэтому исследования в этой области были немногочисленны. Но и до сих пор, несмотря на растущий интерес к этой проблеме, влияние электрических полей на живые организмы остается малоизученной областью.

В данной работе сделан краткий обзор работ связанных с данной проблемой.    
    Открытие электричества
             Жили-были в Греции семь мудрецов…Самые настоящие мудрецы. Одного из них, по имени Фалес, который жил в городе Милете в VII-VI веках до нашей эры, считают основоположником древнегреческой философии.

            Стоял однажды Фалес и смотрел, как работают ткачи. Вот развернули они кусок ткани, а ткань слипается точь-в-точь как нейлоновые рубашки, которые носили совсем недавно… Озадачило это Фалеса. Взял кусочек шерстяной материи, потёр об янтарь. И к янтарю, и к шерстяной тряпочке стали притягиваться мелкие пылинки. Ещё раз потёр – то же самое.  «Янтарь» - по-гречески «электрон».  Поэтому силу, которая притягивает пылинки, Фалес назвал электрической. Он считал, что электрическая сила – это тоже жидкость.

           Дальше в человеческой истории наступил мрачный период, называемый средневековьем. Всё, чему учил Фалес и другие мудрецы, начисто забылось. Что не забылось, стали толковать по-другому.  Только 1600 году некий Уильям Гильберт  снова потёр янтарь о шерсть.

           Гильберт был придворным врачом, лечил английскую королеву Елизавету и короля ЯковаI, а на досуге интересовался магнитами. 

           Потёр Гильберт янтарь о шерсть и тоже увидел, что притягивает янтарь пылинки и всякие мелкие предметы. Как и Фалес, назвал Гильберт эти явления электрическими от того же слова «электрон», то есть «янтарь». Стал он дальше пробовать. Оказалось, что не только янтарь, но и алмаз, горный хрусталь, смола, стекло, если их шерстью или мехом потереть, проявляют ту же самую притягательную силу. Гильберт заметил ещё кое-что. Электрическая сила в сухом воздухе сохраняется долго, а в сыром – совсем недолго.  Об этом и об опытах с магнитами написал Гильберт книгу. Кроме всего прочего, говорил он в этой книге, что магнитные и электрические явления – совсем не одно и то же.

Начало исследований
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     Исследование электрических явлений прошло значительно быстрее после создания первого генератора электричества – электрической машины Отто фон Герике, бургомистра немецкого города Магдебурга, человека изобретательного ума, дипломата, общественного деятеля, инженера и тонкого экспериментатора, который на шестом десятке лет после своих знаменитых опытов с «магдебурскими полушариями» занялся электричеством. Вращающий шар из серы при трении о ладонь руки позволил Герике получать большие электрические заряды. Он обнаружил притяжение и отталкивание зарядов, электрическую искру, а так же проводимость льняных ниток.
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              Спустя семь десятков лет голландским ученым Мушенбруком был получен новый источник больших электрических зарядов – первый конденсатор – лейденска банка. Желая зарядить воду в стеклянной банке, Мушенбрук опустил цепочку от генератора в сосуд с водой, а потом вынул её. О том, что он при этом испытал, говорят слова из его сообщения: «я думал, что пришел конец» и «не согласился бы подвергнуться ещё раз такому испытанию даже за королевский трон Франции». Опыт с лейденской банкой, вызывающие физиологическое действие электричества и сопровождающиеся искровым разрядом, стали повторять очень многие и не только в лабораториях, но и при дворе, в аристократических гостиных. 700 взявшихся за руки парижских монахов, а в другой раз 180 солдат при дворе ЛюдвикаXV, содрогающихся от электрического разряда конденсатора,- таковы были первые цепи электрического тока, первые колебательные (в прямом смысле!) контуры.

          Электричество стало модным, что способствовало возбуждению интереса к этой области явлений. Развитию исследований способствовала надежда на практическое использование электричества для лечебных целей, а так же стремление на основе изучения электричества решать проблему грозозащиты, поскольку утверждалась мысль об электрическом характере молнии.

Два вида электричества

     Более 250 лет прошло с тех пор, как стало известно о существовании двух видов электричества. В 1733 году французский физик Ш. Дюфе опубликовал во француз​ском и английском журналах статьи, в которых описал результаты своих опытов по электризации различных тел.
     Из многочисленных и остроумно поставленных экспериментов Дюфе сделал вывод, что существуют два вида электричества. Одно электричество возникает при натирании копала (ископаемой смолы), воска, шелка и многих других веществ. Другое появляется при натирании стекла, горного хрусталя, драгоценных камней, шерсти и др. Поэтому Дюфе назвал первое из них смоляным, а второе стеклянным электричеством. Тело, обладающее любым из двух видов электричества, притягива​ет к себе легкие тела (именно это свойство еще с античных времен обозначалось словом «электричество»). Различие же состоит в том, что тела, зараженные одним и тем же электричеством (стеклянным или смоляным), отталкивают друг друга, но если одно тело заряжено стеклянным, а другое смоляным электричеством, то они взаимно притягиваются.
    Так были установлены фундаментальные факты: наличие двух видов электриче​ства и существование электрических сил притяжения и отталкивания. Естественно возникает вопрос о том, как же появляется у тел то или иное электричество. В то вре​мя об этом можно было строить только догадки.
   Одна такая догадка была высказана в 1750 году американ​ским физиком (а также известным государственным и общественным деятелем, одним из руководителей борьбы американских колоний за независимость) Б. Франклином.
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        Впервые в его работах появляются современные термины: «положительный» и «отрицательный» заряд, «разряд», «конденсатор» и т.д. По Франклину, электричество – это особая невесомая субстанция (флюид), состоящая из мельчайших отталкивающихся частиц и содержащаяся во всех телах. Избыток её означает положительную электризацию, недостаток – отрицательную. Это представление оказалось очень плодотворным, так как многое объясняло: одновременную электризацию трущихся тел – переходом флюида от одного тела к другому; проводимость - движением субстанций в проводниках; конденсацию в лейденской банке - накоплением флюида и т.д.
        Вместе с этим возникают теории, в которых фигурируют два рода флюидов – положительный и отрицательный. 
        Франц Эпинус, долгое время работающий в России, считал электричество и магнетизм разнородными явлениями (ведь магнит не притягивает электризованное тело) и ввел в физику понятие об особом магнитном флюиде. Соответствующие уровню науки того времени теории, основанные на представлениях об электричестве и магнетизме как особых жидкостях, господствовали много десятков лет, и в рамках их сформировались многие современные понятия: «количество электричества», «сохранение заряда», «электроёмкость» и т.д.

        Начался XIX в., а понятие поля еще не существовало и не только из-за господства дальнодействия, но и из-за незнания связи электричества и магнетизма. О связи между этими явлениями не знали потому, что изучали фактически области электро- и магнитостатики, а ведь электромагнетизм является динамическим эффектом, связанным с движением зарядов, т.е. с током. Но электрического тока как объекта изучения в физике ещё не было, так как не существовало источника постоянного длительного тока – конденсатор же давал лишь кратковременный разряд. 

Поле нашло применение!
      Начало изучения постоянного электрического тока связано с именами двух итальянских ученых – Луиджи Гальвани и Алессандро Вольта.
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      Луиджи Гальвани (1737-1798) – анатом по профессии. Случилось так, что при препарировании лягушек в его лаборатории кто-то привел в действие электрическую машину. В момент проскакивания электрической искры мышцы препарированной лягушки, к которой в это время прикасались скальпелем, стали сокращаться. Как было не заинтересоваться этим – может быть электричество оживляет организм? Гальвани вывешивал препарированные лапки лягушки на открытом воздухе, чтобы проверить, будет ли возникать эффект под действием атмосферного электричества во время грозы.  Мышцы во время грозового разряда сокращались. Но к удивлению ученого, они сокращались и при ясной погоде. Причина была в том, что лапки подвешивались на  медных крючках к железной ограде и при контакте разнородных металлов возникала разность потенциалов, вызывающая раздражение нервов и потому сокращение мышц.

        Гальвани же сделал вывод о существовании «животного электричества», считая, что мышца и нерв есть своеобразная лейденская банка, источник электричества, замыкаемый проводником. Открытие Гальвани вызвало бурю страстей, сравнимую, по свидетельству современников, лишь с бурей, вызванной французской революцией. И не мудрено: если «оживают» ткани лягушек, так можно воскрешать электричеством мертвых?

    От искушения повторить опыты Гальвани не устоял и сорока​шестилетний профессор А. Вольта (1745—1827), известный к этому времени ученый, изобретатель электрофора, талантливей​ший лектор, в аудиторию которого собирались не только со всей Италии, но и из других европейских стран. Он обратил внима​ние на то, что содрогание лапок лягушки наблюдается лишь тогда, когда нерв и мышцы соединяются разнородными 'матери​алами.
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Первые опыты Вольта очень просты. Он брал две монеты из разных металлов и одну из них клал на язык, а другую — под него; при соединении их проволокой ощущался такой же "вкус, как и при «пробовании на язык» проводов от известных в то время источников электричества. В результате ряда опытов Вольта убедился в том, что ткани организма не источник, а индикатор электричества, возникающего при контакте разнородных метал​лов. Так была открыта контактная разность потенциалов. Открыв контактное электричество. Вольта создает к 1800 г. первый источник постоянного тока—«вольтов столб», состоящий из стопы чередующихся цинковых и серебряных кружков, разделен​ных картонками, смоченными соленой водой. По его предложе​нию получаемое таким образом электричество называют гальвани​ческим (в дань уважения к тому, чьи опыты натолкнули Вольта на открытия).
Эти открытия приносят Вольта необычайную славу. Наполеон приглашает его в Париж, где его осыпают почестями и наградами, избирают членом сената. Но к чести Вольта, почести не вскружи​ли ему голову. Он чуждался всей той шумихи, которая создава​лась вокруг него, предпочитая свою лабораторию дворцам и гостиным, и до конца своих дней сохранил честность, бескорыстие и прямоту.
Создание длительно действующего источника электричества позволило начать изучение действий постоянного электрического тока. Прежде всего устанавливается химическое действие (сначала разложение воды на кислород и водород, а затем выделение из щелочи новых элементов Na и К — Дэви, 1808 г.). Обнаруживается и тепловое действие (нагревание проводников током, электриче​ская дуга, полученная в 1803 г. петербургским профессором В В. Петровым, который построил самую большую в то время батарею из 2100 элементов). А с 1820 г. начинается целая цепь открытий, знаменующих появление новой области — электромагнетизма, и вплотную подводящих физику к понятию поля.
      Естественные электрические поля.

Электрическое поле Земли – это естественное электрическое поле Земли как планеты, которое наблюдается в твёрдом теле Земли, в морях, в атмосфере и магнитосфере. Электрическое поле 3емли обусловлено сложным комплексом геофизических явлений. Существование электрического поля в атмосфере Земли связано в основном с процессами ионизации воздуха и пространственным разделением возникающих при ионизации положительных и отрицательных электрических зарядов. Ионизация воздуха происходит под действием космических лучей ультрафиолетового излучения Солнца; излучения радиоактивных веществ, имеющихся на поверхности Земли и в воздухе; электрических разрядов в атмосфере и т. д. Многие атмосферные процессы: конвекция образование облаков, осадки и другие — приводят к частичному разделению разноимённых зарядов и возникновению атмосферных электрических полей. Относительно атмосферы поверхность Земли заряжена отрицательно.

Опыты
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Обыкновенный гребень можно наэлектризо​вать и не только о волосы: если потереть его о сухую шерстяную ткань (кусок фланели), он также приобретает электрические свойства, даже ещё в большей степени. Проявляются же свой​ства эти весьма разнообразно, и прежде всего в притяжении легких тел. Поднесите натертый гре​бень к обрезкам бумаги, к мякине, к шарику из бузиновой сердцевины и т. п. — все эти мелкие предметы поднимутся и пристанут к гребешку. Сделайте из легкой бумаги крошечные кораб​лики и пустите их на воду: с помощью наэлек​тризованного гребня вы сможете управлять дви​жениями вашей бумажной флотилии, как «вол​шебным» жезлом. /Можно обставить опыт ещё
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Если наэлектризованная палочка притягивает разные предметы, то она и сама притягивается к ним. Чтобы убедиться в суще​ствовании этого притяжения, нужно только со​общить гребню или палочке подвижность, на​пример подвесив её на нитяной петле (лучше, если нить шелковая).
Лейденская банка.
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Лейденскую банку (или конденсатор) легко сделать самому. Для этого нужна стеклянная банка. 
Стенки банки с внешней стороны и внутренней стороны надо на 2/3 оклеить фольгой (без складок!). Затем взять полиэтиленовую крышку и вставить в середину ее металлический стержень. На верхний конец стержня насадить металлический (или из любого другого материала, но оклеенный фольгой) шарик. Из фольги сделать кисточку и укрепить ее на нижнем конце стержня так, чтобы она при закрытой крышке касалась дна. Закрыть банку крышкой — и прибор готов!
Чтобы зарядить банку, прикоснитесь к шарику, например, наэлектризованной пластмассовой расческой. Чтобы увеличить заряд, проделайте это несколько раз, заново наэлектризовывая расческу.

Аккумулятор: история изобретения и усовершенствования

Открытие аккумулирующего эффекта относится к числу важнейших и значительнейших изобретений в области электротехники. 

Еще в 1802 году Г. Риттер открыл, что две медные пластины, опущенные в кислоту и соединенные с гальванической батареей, заряжаются и их потом можно в течение короткого времени использовать как постоянный источник тока. Это явление позже изучалось многими другими учеными. 

В 1854 году немецкий военный врач Вильгельм Зинстеден наблюдал следующий эффект: при пропускании тока через свинцовые электроды, погруженные в разведенную серную кислоту, положительный электрод покрывался двуокисью свинца PbO2, в то время как отрицательный электрод не подвергался никаким изменениям. Если такой элемент замыкали потом накоротко, прекратив пропускание через него тока от постоянного источника, то в нем появлялся постоянный ток, который обнаруживался до тех пор, пока вся двуокись свинца не растворялась в кислоте. Таким образом, Зинстеден вплотную приблизился к созданию аккумулятора, однако он не сделал никаких практических выводов из своего наблюдения. 

Только пять лет спустя, в 1859 году, французский инженер Гастон Планте случайно сделал то же самое открытие и построил первый в истории свинцовый аккумулятор. Этим было положено начало аккумуляторной техники. 

Аккумулятор Планте состоял из двух одинаковых свинцовых пластин, навитых на деревянный цилиндр. Друг от друга они отделялись тканевой прокладкой. Устроенный таким образом прибор помещали в сосуд с подкисленной водой и соединяли с электрической батареей. Спустя несколько часов, отключив батарею, можно было снимать с аккумулятора достаточно сильный ток, который сохранял в течение некоторого времени свое постоянное значение. 

Существенным недостатком аккумулятора Планте была его небольшая емкость - он слишком быстро разряжался. Вскоре Планте заметил, что емкость можно увеличить специальной подготовкой поверхности свинцовых пластин, которые должны быть по возможности более пористыми. Чтобы добиться этого, Планте разряжал заряженный аккумулятор, а затем опять пропускал через него ток, но в противоположном направлении. Этот процесс формовки пластин повторялся многократно в течение приблизительно 500 часов и имел целью увеличить на обеих пластинах слой окиси свинца. 

До тех пор, пока не была изобретена динамо-машина, аккумуляторы представляли для электротехников мало интереса, но когда появилась возможность легко и быстро заряжать их с помощью генератора, аккумуляторы получили широчайшее распространение. 

В 1882 году Камилл Фор значительно усовершенствовал технику изготовления аккумуляторных пластин. В аккумуляторе Фора формирование пластин происходило гораздо быстрее. Суть усовершенствования Фора заключалась в том, что он придумал покрывать каждую пластину суриком или другим окислом свинца. При заряжении слой этого вещества на одной из пластин превращался в перекись, тогда как на другой пластине вследствие реакции получалась низкая степень окисла. Во время этих процессов на обеих пластинах образовывался слой окислов с пористым строением, что способствовало скоплению выделяющихся газов на электродах. 

В начале XX века усовершенствованием аккумулятора занялся Томас Эдисон, который хотел сделать его более приспособленным для нужд транспорта. В результате были созданы железно-никелевые аккумуляторы с электролитом в виде едкого калия, т.н. щелочные аккумуляторы. В 1903 году начинается производство новых портативных аккумуляторов, которые получили широкое распространение в транспорте, на электростанциях и в небольших судах. 

Сначала корпуса аккумуляторов были деревянными, потом эбонитовыми. Аккумуляторные батареи формировались из нескольких элементов, каждый из которых имел рабочее напряжение около 2,2 вольт. Для шестивольтовых аккумуляторов в одном корпусе последовательно соединялись три элемента, для 12-вольтовых - шесть, для 24-вольтовых - двенадцать. 

Для легковых автомобилей 6-вольтовая электросистема была общепринятой почти полвека, и только в 50-х годах произошел массовый переход на 12 вольт. Эбонитовые корпуса батарей с торчащими наружу или залитыми мастикой перемычками между элементами постепенно уступили место более легким и прочным полипропиленовым. Пионером в применении синтетических материалов для корпусов аккумуляторов выступила в 1941 году австрийская фирма Baren, а полипропилен начала использовать американская фирма Johnson Controls в середине 60-х. В конструкции свинцово-кислотных аккумуляторов произошли и другие изменения, повлиявшие на их параметры и срок службы. 

Заключение

      Когда все было мало известно и запутано, лишь М, В, Ломоносов настаивал на единстве электричества, магнетизма и света, считая, что все эти явления есть процессы, происходящие в эфире.  Ломоносов стоял на принципах, примыкающих к близкодействию, предвосхищая в своих догадках на 100 лет идеи Максвелла. 

      Сегодня поля изучены мало, а это значит, что науке есть куда идти, а нам – есть что открывать! Учитесь, дерзайте, делайте открытия!.
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