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物理教材中，经常提到 Tesla的地方是在电磁学中，度量磁感应强度的一个单位（T）。

它的来源是为了纪念美籍塞尔维亚电气工程师尼古拉·特斯拉（Nikola Tesla，1856-

1943）。 

过去，特斯拉的故事鲜为人知，几年之前，这个快要被遗忘了的天才突然不知被哪个媒体

发掘出来，成了众人心中的科技之神。特斯拉坎坷的一生本来就颇具传奇性，加上近几年

来被文学艺术人士及传媒界极力渲染，蒙上了许多神秘色彩。有人把他描述成一个具有特

异功能的超人，甚至怀疑他是来自外星球的高等生物，又怀疑地球上发生的许多神秘事件，

都与他的研究有关……等等，这些古怪离奇的说法，实在太吸引眼球了。不管特斯拉是人

还是神，他的发明创造及研究范围大多与电气、电子、光、无线电等有关。让我们脱去特

斯拉的神秘外衣，还其科学本质！ 

A。为电而生 

著名的美国发明家爱迪生（1847-1931）的名字家喻户晓。他拥有超过一千多项的发明专

利，无时无刻不在造福于人类。家家户户都有的电灯泡，就是最简单而普通的例证。 

有人会说，如果没有爱迪生，也许人类还只能用烛光照亮黑夜。 

也有人会说，如果没有爱迪生，还有特斯拉呢，特斯拉才是上帝派给人类的普罗米修斯，

电气电子之神！ 

还有人会说，即使没有爱迪生和特斯拉，还会有别的什么人啊，人类社会是一定会向前发

展的，是时势造英雄，而不是英雄造时势！ 

其实，历史没有‘如果’。在无线电通信和电力系统发展的过程中，我们既有爱迪生，又

有特斯拉，上帝给人类派来了两位伟大的发明家。 

在爱迪生 9 岁的那一年，尼古拉·特斯拉，随同一道闪电来到了人间。 

三岁时，特斯拉用手抚摸他的宠物猫，突然看到一道细微闪光穿过手掌与猫之间，随即给

手上带来一阵奇怪的麻感。父亲告诉惊魂未定却又固执不停地问“Why？”的儿子，那是

电，和天空打雷时一样的电！小特斯拉心里想：和打雷闪电一样！难道天地宇宙是一只大

猫吗？如果是一只大猫，又是谁在抚摸它呢，是上帝吗？太多的疑问，纠结着这个不停思

考的孩子。从此，电这个名字，深深地刻在了特斯拉的脑海中；从此，孩童和少年时代的

特斯拉经常出现幻觉，眼中总是看到火花电光闪烁一片。 



父亲希望他将来做牧师，特斯拉却暗暗立志，要毕生研究电！直到特斯拉染上了霍乱，这

一场大病动摇了父亲有关儿子未来的信念，成就了特斯拉的梦想，从此，特斯拉与电结下

不解之缘。 

从用旋转磁场的方法改进马达，而发明交流感应电动机、发电机，到后来，创造第一台无

线电遥控机、发明推广交流电体系、发明特斯拉线圈、制造人工闪电、研究全球无线供电

系统，特斯拉的大部分发明专利，都与电有关，他不愧为是电气化领域的先驱，是一个为

电而生的天才。 

B。电流大战 

1884 年，特斯拉带着他的美国梦，从巴黎来到纽约，一路上钱和车船票全被小偷偷掉了，

口袋里只剩下 4美分，他慕名而投靠到已经大名鼎鼎的爱迪生门下。 

两年前，爱迪生，这个新泽西门罗公园的奇才，用他的白炽灯泡和华莱士的直流发电机，

第一次点亮了曼哈顿！ 

那是 1882年 6月 17日的晚上，万籁俱寂、悄夜无声，天上几点星光闪烁，曼哈顿富人区

的仆人们正在慢慢地、一盏一盏点亮家中的蜂蜡蜡烛和煤油灯。突然，位于 36街麦迪生

大道上的意大利式摩根豪宅，二百多只灯泡同时亮了起来，宝石一般柔和明亮的灯光，像

奇迹一样，照亮了这位开明的华尔街金融大亨新家的每个角落！ 

之后，爱迪生的直流供电系统从曼哈顿向各地延伸，人们为新技术的成功而欢呼雀跃的同

时，也被它带来的危险和不便所困惑和惊吓。 

比如，JP摩根的邻居布朗太太，受不了摩根家地下室里发电机运转时震耳欲聋的声音，

还有那种整栋房屋都跟着发抖、震荡摇晃的恐怖感觉；路人们也抱怨那些成天往外冒着讨

厌浓烟的蒸汽机污染了空气；更为可怕的是，还经常发生些小小的电力灾难，因短路而造

成起火和触电、进而死人的危险性，让人们对这个新技术既爱又怕、耿耿于怀。 

这时，正好来了个特斯拉，爱迪生称他为 “我们的巴黎小伙子”。 

爱迪生立刻发现这个塞尔维亚裔的年轻古怪工程师是个很有用的人才，便委以重任，让他

去改良很不完善的直流供电设备，并口头承诺 5 万美元的奖赏。特斯拉兢兢业业地工作，

不到一年就设计出了 24 种不同的机器来取代旧机器。但是当他向爱迪生提到承诺的奖金

时，得到的却是爱迪生轻飘飘的一句话：“啊，你太不懂我们美国式的幽默！” 

还不仅仅如此，特斯拉当时太天真了，实际上，他连周薪从 18美元涨到 25美元都很难争

取到，却异想天开地指望爱迪生会给他几万美元的奖金，这不是天方夜谭吗？ 



更令特斯拉不快的是，爱迪生的公司里，没有一个人，愿意接受他关于交流电的看法和建

议。要知道，特斯拉早在几年前的学生时代，就在脑袋中完成了有关交流感应发电机的构

想，他是带着他的交流之梦来找爱迪生的！但是，正如历史屡屡证实的，技术的发展并不

只与技术本身有关。市场的走向、商业的运作、公司的发展、投资者的利益，诸多的因素

掺杂其中。历史总是周期性的重复和类似。20世纪末 21世纪初，世界上演了一场互联网

大战。而在 100多年之前，特斯拉和爱迪生之间则曾经有一场‘电流大战’。 

 

图 1：特斯拉和他的旋转磁场及感应电动机 

爱迪生当然不会接受特斯拉有关交流电的突发奇想，特别那时正是他的直流供电系统蒸蒸

日上的时候，爱迪生本人也已经因此而腰缠万贯，变成了一个众星捧月式的名流。 

在爱迪生的公司里，特斯拉实现不了他的交流电之梦，又被爱迪生不遵守承诺而激怒。因

此，特斯拉一气之下便辞职离开了爱迪生公司。当然，为自己鲁莽仓促的决定，特斯拉付

出了沉重的代价，他一、两年的生活全靠体力劳动支撑，直到…… 

直到连特斯拉的工头都发现，这个塞尔维亚年轻人不仅仅是一个普通的认真干活的工人，

起码能算是一个有经验的工程师吧，甚至像是一位电学专家。因此，工头把他介绍给自己

认识的大人物。终于有一天，特斯拉有了重圆电子梦的机会，他在自由街 87号有了他的

第一个电气实验室，他开始研发早就在脑海里完成多次的整套交流供电设备！ 

在特斯拉为贫困所趋到处打工的时日里，交流电和直流电的‘电流之战’已经悄然而起，

这场战争是从来自匹兹堡的乔治·威斯汀豪斯（Westinghouse）的交流电公司侵犯到爱迪

生的供电市场而开始的。 

乔治·威斯汀豪斯（George Westinghouse, Jr.，1846-1914），是美国著名的实业家、

发明家，西屋電氣的创始人。1888年 7月底，特斯拉带着交流电方面的多项专利，正式

加盟威斯汀豪斯，使其与爱迪生的电流之战达到白热化。 



交流电比较直流电，在发电和配电方面，有许多的优越之处，这也是为什么特斯拉所发明

的三相交流电及其感应电机设备，以及 110伏特、60赫兹的供电标准在美国等国家沿用

至今的原因。 

特斯拉发明的多项交流发电机可以很经济方便地把机械能、化学能等转换成电能；交流电

系统利用电磁感应的原理，建造变压器后，可以很方便的升高降低电压，达到远距离传输

的目的。因为在高压的情形进行传输，才能降低损耗，传得远。而爱迪生当时的直流电，

只能以较低的功率和电压发电，在整个线路上，每隔几十米就必须安装一台发电机。 

当然，从物理的角度看，直流电输电也有其优越之处：没有因为电容电流而产生的损耗；

没有因为趋肤效应而引起的电线有效面积的减少；不需要交流输电的同步调整……等等。 

交流电最独特的优势是容易变压。因为传输的损耗与电流平方成正比，所以，传输电流越

小，损耗就越小。而传输的功率则等于电压和电流相乘，要减小电流从而达到减小损耗的

目的的话，就必须要增大电压，才能将同样数值的功率传输到用户端。比如，传输同样的

功率，如果电压加倍，电流则减半，损耗则减到四分之一。并且，用户离得越远，就需要

将传输电压升得越高。交流电容易变压的特点正好适合这种低消耗的高压输电，使用结构

简单的变压器即可将电压升至几千至几十万伏特，传送到几百公里之外，这是爱迪生的直

流供电系统望尘莫及的。 

然而，爱迪生为了商业的利益，极力维护他的直流电独立王国，用尽心机和手腕，拼全力

拒绝和诋毁交流电。 

最后，这场电流大战以威斯汀豪斯和特斯拉的胜利、爱迪生的失败而告终。 

当时，交流电打败直流电的里程碑有两件大事：一是 1893年的芝加哥世博会。在这次会

上，威斯汀豪斯的西屋电气公司用三相交流电点亮了十几万只灯泡，在夜晚，将整个博览

会照耀得如同白昼一般。特斯拉则在这个世界性博览会上第一次为电子展品开设的展区中

出尽风头。他展示了他的荧光灯、和没有电线连接却能发光的灯泡等等新发明，还有通电

后就能旋转而站立的铜蛋（称为哥伦布蛋），特斯拉以此向人们说明他的感应电动机和旋

转磁场的原理。 

交流电的另一个具历史意义的事件，则是 1896年 11月在尼亚加拉大瀑布新落成的尼亚加

拉水电站。这个电站使用了 3套 5000马力的特斯拉交流发电机，成功地将电力送到 35公

里之外的布法罗市。1895 年，电站落成送电后，各媒体兴奋地竞相报道：“电闸一合上，

汹涌澎湃的瀑布便流向了山巅。” 后来，人们在尼亚加拉大瀑布公园中竖起一尊特斯拉

的铜像，以纪念他对人类电气化事业的无私奉献，因为特斯拉放弃了交流电专利的版税，

到老年弄得一贫如洗。 



C。闪电大师的神秘共振圈 

爱迪生为了诋毁交流电，破费数千美元来调动各种新闻手段到处宣扬高压交流电的危险性，

甚至人为地制造交流电事故。他建立了一个实验室，残忍地将特意抓来的小猫小狗电死；

他买通纽约州监狱的官员，用交流电执行死刑，制造可怕的景象，形成公众对交流电的恐

惧、厌恶和反对。 

为了反击爱迪生，说明高压交流电在正确使用情形下的安全性，特斯拉冒着生命危险，多

次表演‘魔术’一样的交流电试验。“他身着软木鞋、晚礼服，打白领带，头戴礼帽，双

手接通电路，用身体做导线，全身闪出电火花，人们被这一表演惊呆了。”表演时，特斯

拉为了说明有危险的不是电压的高低，而是电流的大小，让上万伏的高频电压通过自己的

身体，展示出惊人的放电效应。 

 

图 2：特斯拉坐在闪电试验室里看书 

（右图：特斯拉坐在他在美国科泉市的实验室内，身前是产生百万伏电压的“放大发射

机”。这是一张多重曝光照片，摄于 1899年，后加彩色。） 

在特斯拉的闪电试验中，用来产生高频高电压、低电流的设备叫做特斯拉线圈，是特斯拉

最重要的发明之一。特斯拉线圈的原理很简单，实际上就是一台利用共振原理的变压器而

已。收音机中调谐电路的原理也是利用共振，但是使用的目的不一样。特斯拉用它来方便

地产生超高电压、超高频率但又是超低电流的交流电，从而制造出人工闪电的效果。直到

现在，在世界各地仍有很多特斯拉线圈‘玩家’，他们做出了各种各样的设备，制造出惊

心动魄又美丽眩目的闪电图景。因而，特斯拉不愧被人们称为闪电大师。 

不过，特斯拉当时不是仅仅将特斯拉线圈用于‘玩’这种娱乐和教育的目的。他利用这些

线圈进行了多项创新实验，诸如研究高频率的交流电现象，产生 X射线，并用于电疗和无

线电能的传输，等等。采用特斯拉线圈的火花放电无线电发射机，被广泛用于传递电报信



号。一直沿用到上世纪的二十年代，火花放电发射机才被真空电子管的无线电发射机所取

代。 

共振的现象在日常生活中司空见惯，比如乐器利用它产生的‘共鸣’。共振也是诸位在初

中时候就学到了的简单物理道理。共振时，往往会有意料之外的突发现象出现。例如，在

1940年，美国华盛顿州的的塔柯姆大桥因大风引起的共振而塌毁，还有传说中某某高音

歌唱家演唱时震碎玻璃杯的故事等等。 

‘电共振’这个简单现象，在特斯拉手上却被‘玩’出了很多花样，且听我们一一道来。 

特斯拉特别关注共振，也源自于他年轻时的一段十分神秘的经历。据他自己的叙述： 

“一天晚上，我看见无数天使腾云而来，其中一个居然是我的母亲！那一瞬间，我心中升

起一股莫名的感觉，潜意识告诉我：母亲去世了！后来证实，这是真的！” 

之后，特斯拉用‘共振’来解释这次幻觉的出现。他认为是因为他和母亲之间的脑电波达

到了共振而产生的心灵感应！不管他的理论正确与否，他对共振现象的迷恋，引导他走向

了‘特斯拉线圈’这一革命性的发明。 

 

图 3：特斯拉线圈原理图 

特斯拉线圈的原理如图 3右图所示。首先，一个普通的变压器将交流电的电压首先升到 2

千伏以上，这是可以击穿空气而放电的电压。初级线路中的电容 C1 充电达到一定数值后，

距离几毫米的两个火花隙之间便产生放电。放电使得初级线圈（圈数很少）和电容 C1构

成一个 LC振荡回路，产生高频振荡的电磁波，振荡频率通常在 100kHz到 1.5MHz之间。 

最右边是次级回路，包括一个圈数很多的次级线圈和一个高高耸在顶端的放电金属托球。

导电托球与地面构成一个等效电容 C2，C2和次级线圈的电感也形成一个 LC振荡回路。当

初级回路和次级回路的 LC振荡频率相等时，初级线圈发出的电磁波的大部分会被次级振

荡回路吸收，使得放电顶端和地面之间的电压逐渐累积升高。这时，如果人体靠近顶端的

托球，高电压的托球便通过人体产生放电，形成很小的电流，如果在电流的通路上再串联



一个荧光灯泡，电流就能使灯泡发光。特斯拉经常邀请投资人和好朋友参与们此类‘电闪

雷鸣’的实验。著名美国作家马克•吐温对这类实验总是自告奋勇，图 3 的中间一图，便

是马克·吐温在特斯拉的实验室里让电流通过身体再点亮荧光灯时所拍的照片。 

特斯拉对共振现象痴迷，还可从另外一件传说的趣事看出：1898 年，特斯拉在纽约的实

验室里试验一个装在铁杆上的小型电气机械振荡器。他在逐渐缓慢地调整振动频率的过程

中，没想到竟然使整栋大楼都颤动起来了，甚至招来纽约警察冲进了他的实验室，他才赶

快抡起锤子，砸坏了这个该死的振动装置。  

D。‘真正无线电’之梦 

特斯拉有了他的能造出闪电的线圈之后，进一步突发奇想。他将特斯拉线圈的线路进行一

定的改动，发明了无线电发射机。后来人们心目中的‘无线电之父’，是意大利物理学家

马可尼，但实际上，却是特斯拉第一次提出了完善的无线通信系统的设想。不过，特斯拉

并不仅仅满足于只是‘无线’地传递信号，像我们目前所用的通信技术这样。现在，人类

有了无线的电传、电话、视频、网络，无论是声音、图像、还是复杂的数据，都能转眼就

传到千里之外，通信技术已经达到了登峰造极的水平。但是，几乎所有的家用电器，还是

一定要连着两根电线，以接通电源。即使是小到能装在口袋里的手机、电子表，也少不了

其中那个关键的元件：电池。换句话说，我们现有的无线电，只是传输信号时‘无线’，

而凡是与能量有关的传输，用的仍然是由导线传输的交流电！ 

大师毕竟是大师，我们现在每天所享受到的，以全球交流输电网为基础的人类文明，是特

斯拉在一百多年前发明的。我们现在还做不到的事情-无线输电，大师也在一个世纪之前

就为我们想到了，并且，重要的是，他不单单是预见、想象，还为此奋斗终生，花费了数

年时间进行探索和实验，试图造出全球无线输电系统，实现他的‘真正无线电’之梦。， 

特斯拉比较其他发明家的伟大之处，是在于他不是仅仅做些鸡毛蒜皮的小发明，而考虑的

是世界级别、宇宙范围的大问题。 

特斯拉利用电磁共振，制造了闪电、发明了无线电通信、震动了大楼……。他不满足，他

还要用他的电磁共振，来控制气象、消灭战争，用他的无线输电来造福人类。他要把整个

地球和电离层，都纳入他的特斯拉共振线圈之中。尽管当今的无线电通信使用的也是他的

专利，但是，他对于无线输电构想的基本原理，却不同于无线通信的原理。他的安装在沃

登克里夫巨塔上的所谓‘放大发射机’，主要功能不是用来向空中四处均匀地发射电磁波，

那种‘远场’方式发射的电磁波的能量，将随着距离的增大而很快衰减，特斯拉认为那是

一种浪费。特斯拉感兴趣的是发射时的‘近场’电磁波效应，这种近场电磁波可以诱发地

球和电离层之间的巨大电容所参与的‘全球电振荡’。然后，特斯拉的目的是要让地球这

个巨大的电容器储存他的‘放大发射机’发出的电能。换言之，巨塔天线发射出来的某种



频率的振荡能量，以表面电流（或电磁波）的形式，沿着地球表面环形流动。即使暂时没

有接收器与其共振，这个能量也不会损耗，或者是只有很小的损耗。如果有了接收器，电

能便从巨塔天线传输到接收器。 

 

以上叙述的特斯拉无线传输电能的想法，类似于交流电传输过程中的无功功率部分，交流

电在电感电容之间来回，这对于传输是必要的，但如果没有负载的话，电磁能并没有转换

成其他形式的能量。特斯拉的无线传输电能的思想也是这样，发射机在地球与电离层之间

建立起大约 8赫兹的低频共振，只与天地谐振腔交换无功能量。‘放大发射机’发出电能，

然后传输、储存在地球磁场中，直到在地球的另一个地点，有一个接收器与这个频率产生

共振。那时，接收器因为共振而将能量吸收过来，达到输电的目的。特斯拉甚至还进一步

的构想：接收器接收到的，还有可能不仅仅是从人造的发射器中送来的能量，也许还附加

上一点地球磁场中原来的能量？这样想下去，有点像是个永动机模型了。实际上，特斯拉

的确认为，宇宙本身就是一个永动机。特斯拉做着黄梁美梦，还付诸于实践，为了未来的

人类能用上‘免费能源’！ 

 

特斯拉说：“我们需要发展从永不枯竭的资源中获取能量的手段。”，“人类最重要的进

步，仰赖于科技发明，而发明创新的终极目的，是完成对物质世界的掌控，驾驭自然的力

量，使之符合人类的需求。” 

 

图 4：特斯拉的全球无线输电计划 

无论如何，当马可尼使用特斯拉的多项无线电专利，成功地在英国进行了 5 公里范围内

的无线信号传输时，我们伟大的发明家，来到了科罗拉多州的科泉市（Colorado Springs），

展开他的一系列秘密实验。 

据说科泉市是美国闪电雷鸣最多的地方。特斯拉认为，闪电就是大自然进行无线输电的一

个例子。闪电发生的那个瞬间，空气分子被高电压离子化而成为导体，强大的电能从一个



地方传送到另外一个地方。现在，我们既然能人工地做出闪电，也就能在不远的将来，做

出人工无线输电！ 

因此，特斯拉在科泉市建造了一个巨大的特斯拉线圈，一架 145 英尺的天线从屋顶上高

耸入云，天线顶端有一个铜箔圆球（图 4 的左图）。就此，特斯拉开始了他的全球电磁

谐振的首次试验。 

特斯拉对实验结果很满意，得到了对地球电性能的一些结论，作为无线能量传输的基础。

比如，特斯拉根据实验结果计算出，地球和电离层的谐振频率约为 8赫兹，这与几十年后

其他人的实验研究结果完全一致！ 

1901年，特斯拉得到金融大亨 J.P.摩根的赞助，在纽约长岛建造了他的沃登克里弗塔，

开始他的实现大西洋两岸‘无线输电’之梦（见图 4）。不幸的是，这项工程两年之后因

为摩根将投资转向马可尼而停止。后来，特斯拉破产，1917年战争期间，美国政府以安

全为名炸毁拆除了沃登克里弗塔，致使特斯拉的全球无线输电宏伟计划胎死腹中！ 

晚年的特斯拉，孤僻落寞、一贫如洗，靠喂鸽子、吃救济来打发时日。他没钱再做实验，

脑中却仍然奇想不断。除了进一步思考他的无线输电梦想计划之外，特斯拉还到各盟国游

说他的‘死亡射线’之类的新式武器。不过，他在公众的心目中，已经逐渐不再是敢想敢

干的发明大师，而更像是一个想入非非的科技幻想家了。 

还有几件颇具讽刺意义的事件：一是马可尼使用特斯拉的无线电专利，成功地实现无线通

信的越洋传输，后来得到 1909年的诺贝尔物理奖；二是有传言说，特斯拉和爱迪生曾经

拒绝分享 1915 年的诺贝尔物理奖，因而最后此奖颁给了布拉格；另外一件事情是，特斯

拉和 Westinghouse当年共同与爱迪生进行交流直流的战争，但后来，两人都曾经被授予

过‘爱迪生奖章’。 

1943年 1月 7日，特斯拉孤独地死于纽约一间残旧的旅馆中。 
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