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П Р Е Д И С Л 0 В 1 Е .

Предлагаемая на судъ благосклонныхъ читателей 

книга „Телеграфироваше безъ проводовъ въ современ- 

номъ его состоянш" представляетъ собою краткое 

изложеше принциповъ, послужившихъ основою для но

вой области техники и назначается не для спещалиста, 

а для обыкновеннаго образованнаго читателя, интере- 

сующагося вопросамъ телеграфировашя безъ проводовъ 

и желающаго ознакомиться съ его сущностью и тЪми 

успехами, которые достигнуты въ его развитш благодаря 

дружной работа современныхъ ученыхъ и электриковъ. 

Задавшись цЪлью сделать изложеше по возможности 

общедоступнымъ и удобопонятнымъ даже для мало 

подготовленнаго читателя, составитель близко держался 

прекрасной книги итальянскаго проф. Риги и журналь- 

ныхъ статей другихъ компетентныхъ авторовъ, какъ 

проф. А. С. Поповъ. Сляби и др., гешю которыхъ 

техника обязана практическимъ примЪнешемъ открыли 

Герца и дальнейшей его разработкой. Своевремен

ность этого издашя читатель не откажется признать 

вполне очевидной, какъ вслЪдств1е отсутств1я книгъ 

по этой отрасли техники, популярно' излагающихъ ея 

основы и доступныхъ по цЪнЪ, такъ и въ виду того 

значешя, которое прюбр%ли сношешя по безпровод- 

ному телеграфу во время Русско-японской войны, 

доказавшей ихъ пригодность и удобство.

Издатель М. П. Петровъ.
С.-Петербургъ 

1904 г.
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I. В в e д e н i e.

Ни одна изъ естественныхъ наукъ не сделала за послЪдшя 

четыре десятилетия столь огромныхъ усгтЬховъ, какъ физика. 

Въ течете этого перюда времени была прюбр^Ьтена масса но- 

выхъ фактовъ и въ большинства случаевъ дано имъ полное те

оретическое объяснеже, сделавшее возможнымъ, какъ предска- 

зат е  другихъ явлен!й той же области, такъ и практические при- 

мЪн'еше ихъ. Однимъ изъ наиболее важныхъ открытш конца 

XIX столЪ^я, какъ по глубинЪ и изяществу TeopiH, такъ и по 

значению, пр1обр^тенному имъ въ техник^, безспорно надо при

знать работы Генриха Герца въ учен!и объ электричества и 

зат’Ьмъ прим нете полученныхъ имъ результатовъ для телегра- 

фироважя безъ проводовъ. Современные ученые и электрики, 

идя но пути, указанному гешальными трудами Максвелля и 

Герца, одержали одну изъ блестящихъ научныхъ побЪдъ, кото

рыми по справедливости можетъ гордиться истекшее XIX сто- 

ntTie. Перспектива непосредственныхъ сношенш черезъ огром- 

ныя пространства представляется столь заманчивой, что пре- 

одолЪше препятствш, встречающихся на пути къ достижешю 

этой цйли всегда было заветною мечтою человека. По этому 

понятно, что OTKpbiTie безпроводнаго телеграфе, т. е. возмож

ности передачи сигналовъ посредствомъ Герцовскихъ волнъ 

безъ помощи проволокъ, соединяющихъ сообщающаяся станцш, 

вызвало такую сенсац1ю во всемъ культурномъ Mipfe, какая 

р^дко выпадаетъ на долю чисто техническаго примЪнешя вы- 

водовъ, полученныхъ точною наукою. Оно заинтересовало своею 

новизною одинаково, какъ большую публику, такъ и спешали- 

стовъ физиковъ и электриковъ, хотя для нихъ телеграфироваше 

безъ проводовъ въ сущности и не было безусловною неожидан
ностью, такъкакъ дальнод^йствующая ■ сила электрической искры 

которою пользуются въ этомъгспособЪ передачи сигналовъ на



большое разстояше, известна физикамъ съ давняго времени, 

именно съ того знаменательнаго момента, когда Гальвани х), 

извлекая изъ электрической машины искру, замЪтилъ сопровож

давшее ее всякш разъ вздрагиваше св%жепрепарированной ля

гушечьей лапки, когда она касалась какого нибудь проводника. 

Уже изъ этого явлешя можно усмотреть, что между Гальвани, 

извлекавшимъ искру и медицинскимъ препаратомъ, касавшимся 

проводника, несоединеннаго съ электрическою машиною, уста

навливалась какая то электрическая с е я з ь ,  которая переносила 

fl-feftcTBie искры и проявлялась сокращежемъ мускула, т. е. сво

его рода безпроволочная передача сигналовъ. Потребовалось 

почти цЪлое CTontTie, чтобы это явлен!е во всей своей полнотЪ 

было понято и использовано, что стало возможнымъ лишь съ 

того времени, какъ опыты Герца, опубликованные въ концЪ 

80-хъ годовъ, решительно направили развит1е учешя объ элек

тричества на путь, указанный Фарадеекъ и Максвеллемъ, впер

вые показавшими важную роль среды, окружающей наэлектризо- 

ванныя т^ла, а также уяснившими явлешя, происходящ1я въ 

этой средЪр когда въ ней дЪйствуютъ электричесюя силы.

Попытки воспользоваться разными Еидами электрической 
энергш для сношешя двухъ станцж, не прибегая къ прокладка 

между ними дорого стоющихъ кабелей, или къ установка воз- 

душныхъ или подземныхъ проводниковъ, стали возникать у 

пытливыхъ умовъ еще съ т^хъ поръ, какъ только познакоми

лись съ электрическими и глектромэгнитными д,Ьйств1ями на 

разстоянш и вообще съ сбы кноЕенны мъ телеграфомъ.

Первая попытка о су щ е ст в л еш я  на практик^ телеграфирова- 

ш я безъ проводовъ была сделана въ АмерикЪ и п ри п и сы вает ся  

Эдиссону (1885 г.). Проэктъ Эдиссона имЪетъ большое сходство 

съ соврем ен н ы м ъ  т ел еграф и роЕ аш ем ъ  безъ проводовъ, но съ 

той разницей, что онъ былъ основанъ на дЪйствш прерывистыхъ 

токовъ. Д ругая  попытка относится почти къ тому же врем ени  

и принадлежитъ англШскому почтдиректору Прису, который при- 

нималъ впосл’Ьдствш самое близкое участ1е въ первыхъ опытахъ 

Маркони, Способъ Приса основанъ на взаимодействии парал- 

лельныхъ токовъ. Присъ былъ наведенъ на эти опыты тЪмъ 

фактомъ, что прерывистые телеграфные токи, сопровождающие 

смыкаж'е контактовъ ключа у аппарата Морзе, возбуждаютъ 

даже въ отдаленномъ проводник^, настолько сильные индукщон- 

ные токи, что м ож н о  слышать въ телефон^ звуки разной про

должительности, вызываемые д,Ьйств1емъ тел еграф а . Этимъ 

обстоятельствомъ Присъ и пытался воспользоваться на практик^.

') Это явлеше Гальвани описалъ въ своемъ сочинеши, опубликованномъ 
въ 1791 г., подъ заглав1емъ „De viribus electricitatis in motu musculari1'.



Оба эти n p ieM a  не им%ютъ прямого отношешя къ современному 

способу телеграфировашя безъ проводовъ, основанному на особомъ 
явленш, извЪстномъ подъ именемъ электрическаго колебашя и 
не привели къ практическимъ результатамъ. По этому первые 

опыты телеграфироватя безъ проводовъ, произведенные нашичъ 

соотечественникомъ профессоромъ С.-Петербургскаго Электро

техническая Института А. С. Поповымъ, а затЪмъ молодымъ 

итальянскимъ физикомъ Маркони, ученикомъ профессора Риги, 

казались положительно загадочными.

Въ качеств-fe введешя къ изложешю принциповъ, лежащихъ 

въ основе того способа передачи сигналовъ посредствомъ Гер- 

цовскихъ колебанш и производимыхъ ими электромагнитныхъ 

волнъ, который называется телеграфировашемъ безъ проводовъ, 

необходимо сделать предварительно некоторое отступлеше съ 

целью показать постепенное развит1е знанш и накоплеше на- 

учныхъ фактовъ, открывшихъ человечеству новый, неведомый 

М1ръ эфира и сделавшихъ возможнымъ видеть то, что считалось 

невидимымъ и слышать, чего раньше не слышали.

II. Э ф  и р ъ.

Разсмотреше вопроса о передаче света и тепла отъ солнца 

и отъ другихъ небесныхъ светилъ черезъ пространство, где, 

повидимому, не можетъ быть иного вещества, кроме следовъ 

крайне разреженныхъ газовъ, и въ особенности опыты замечатель

н а я  физика Френеля (1788— 1827), произведенные въ начале 

прошлаго столет1я, заставили всехъ ученыхъ предполагать, что 

светъ производится колебашями очень тонкаго вещества, напол

няющ ая междузвездное пространство. Значительная быстрота 

передачи света (триста миллюновъ метровъ въ одну секунду), 

а также и самый характеръ процесса передачи, исключали воз

можность признать въ этомъ веществе известные физике газы, 

хотя бы въ состоянш даже наивысшей степени разрежешя. 

Все показывало, что этотъ процессъ до некоторой степени по- 

добенъ распространена звука. Но звукъ проходитъ въ газахъ, 

составляющихъ атмосферный воздухъ, только 300 метровъ въ 

секунду и къ передаче колебашй въ миллюнъ разъ более бы

строй, никакой газъ, никакое обыкновенное вещество не способно. 

Кроме того, явлешя поляризацш световыхъ волнъ, не имеюойя 

аналопи въ воздушныхъ волнахъ, передающихъ звуки, указы

ваюсь на некоторое различ1е въ форме процессовъ; именно,



свЪтовыя волны должны быть поперечными, а не продольными, 

какъ звуковыя. Но поперечныхъ волнъ наши газы не допускаютъ; 

въ нихъ возможны только продольныя волны, при которыхъ 

колебашя частицъ совершаются вдоль линш распространен!я 

волны 2).

Если свЪту требуется нисколько лЪтъ, чтобы дойти до насъ 

отъ отдаленной звЪзды, то очевидно, что въ это время онъ 

уже не находится на звЪздЪ и еще не находится на землЪ. 

Следовательно надо, чтобы онъ былъ гдт нибудь, чтобы имЪлъ 

такъ сказать, нЪкотораго матер1альнаго носителя. Такимъ гипоте- 

тическимъ носителемъ свЪта считается световой эфиръ 3).

Французскш ученый Физо (1819 — 1896), известный своимъ 

измЪрешемъ скорости свЪта (въ 1849 Г.), старался между про- 

чимъ разрешить опытнымъ путемъ вопросъ, можетъ ли движу

щееся тЪло увлекать съ собою проходящш черезъ него свЪтъ 

и распространяющейся съ определенною скоростью. Физо бралъ 

чрезвычайно быстро движущуюся массу воды. Пропуская черезъ 

нее лучъ свЪта, онъ доказалъ происходящими при этомъ явле- 

Н1ями интерференцш, что свЪтъ увлекается движущеюся жид

костью со скоростью ровною половинЪ скорости самой жидкости, 

т. е. къ скорости свЪта прибавляется въ данномъ случаЪ поло

вина скорости жидкости. Такимъ образомъ Физо, заставляя въ 

описываемомъ опытЪ интерферировать световые лучи, прошед- 

mie черезъ движущуюся воду, тЪмъ самымъ какъ бы показы- 

ваетъ намъ двЪ различным среды, другъ друга проникающая и

3) Волнообразное движен!е возникаетъ вслЪдств1е колебатй, происхопя, 

щихъ въ той средЪ, въ которой это движете наблюдается. Непосредствен

ный опытъ со звучащей струной или камертономъ убЪждаетъ, что части 
звучащ ая т-Ьла находятся въ колебательномъ движенш, распространяющемся 
въ воздухЪ въ видЪ волнъ и воспринимаемомъ ухомъ, какъ ощущеше гвука, 

Разстояше, на которое колебательное движете распространяется въ течете 

одного перюда копебатя, т. е. въ то время, пока совершится одно полное 

колебаше, называется „длиною волны". Волны могутъ быть двоякаго рода: 
продольныя и поперечныя. Движете, сообщаемое честицамъ воздуха колеблю

щимся маятникомъ, образуетъ продольныя волны. Так1я же движетя, при 

которыхъ частицы колеблются въ направленш перпендикулярномъ къ рас

пространен^ волны, называются поперечными колебашями и образуютъ по
перечныя волны.

3) Обосноваше действительна™ существовашя эфира, представлешё о 
которомъ было составлено еще греческими философами и введено въ физику 

Декартомъ, было сделано французскимъ инженеромъ и физикомъ Френелемъ 

въ сочинеши на тему, предложенную въ 1818 г. Парижской Академ1ей наукъ. 
о причинахъ диффракцш свЪта. Этимъ сочинешемъ Френель нанесъ реши

тельный ударъ Teopin истечения и началъ развитее идей о свЪтовомъ эфир-fe- 
блестяще поддержанныхъ Гамильтономъ, Эри и другими физиками и мате
матиками, которые создали столь прекрасное и стройное учете о свЪтЪ, 
которое до настоящего времени служить недосягаемымъ образцомъ научной 
теорш.



см-Ьщающ1яся одна относительно другой. Можно сказать, что 

экспериментаторъ въ этомъ опыте касается эфира пальцемъ.
Итакъ, все пространство вселенной представляется наполнен- 

нымъ особою, вещественною, всепроникающею, однородною 

средою, которая способна распространять поперечныя вэлны. 

По своимъ поперечнымъ колебашямъ световой эфиръ напоми- 

наетъ собою въ высшей степени упрупя, однородныя, твердыя 

тела, которыя одни только способны къ поперечнымъ волнамъ. 

Это— идеально эластичное вещество и оно одно исключительно 

служить передатчикомъ тепла, свЬта и другихъ формъ энергш 

отъ одной точки междупланетнаго -пространства къ другой. 

Открьте действительная существоваше эфира составляетъ одну 

изъ величайшихъ заслугъ современной науки; но все попытки 

добыть эфиръ были выше могущества самыхъ выдающихся умовъ.

Т^мъ не менее о химической природе MipoBoro эфира соста

вились у современныхъ ученыхъ, какъ Д. И. МенделЪевъ и 

Вильямъ Томсонъ (лордъ Кельвинъ), представлешя, позволяю- 

щ1я по теоретическимъ соображешямъ судить объ атомномъ 

B tc t его, плотности и другихъ его свойствахъ 4).

М1ровой эфиръ представ! яется газомъ, легчайшимъ изъ всЪхъ 

изв'Ьстныхъ до настоящаго времени и обладающимъ въ высокой 

степени способностью проникать черезъ всЬ тепа. Въ физико- 

химическомъ смысле это значить, что частицы MipoBoro эфира 

им-Ьютъ относительно малый весь и обладаютъ наивысшею ско

ростью своего поступательнаго движешя. Подобное свойство 

можно представить себе качественно аналогичнымъ свойству 

нЪкоторыхъ газовъ диффундировать черезъ плотныя тела, какъ 

железо, платина, палладш и др. Скорость молекулярнаго дви

жешя эфира стопь велика (2240 километровъ въ секунду), что 

онъ свободно распространяется въ междупланетномъ простран

стве при самыхъ низкихъ температурахъ, каюя тамъ возможны, 

и легко преодолЪваютъ силу притяжешя самыхъ могуществен- 

ныхъ солнцъ.
Дал-fee, световой эфиръ есть простое тело, относящееся къ 

группе аргоновыхъ элементовъ (арго нъ,гелш, криптонъ, неонъи ксе- 

нонъ) и помещающееся согласно перюдическому закону Менде

леева въ нулевомъ ряду и въ нулевой группе. Вычисленный 

атомный весь его по отношенш къ водороду въ солнечной си

стеме равняется примерно одной миллюнной, а плотность по 

отношенш къ воде во всякомъ случае не можетъ быть меньше 

одной триллюнной (10“ 18) доли плотности воды. Подобно своимъ 

аналогамъ этотъ гипотетическш элементъ отличается полной

4) МенделЪевъ Д. И. „Попытка химическаго, понимашя Mipoeoro эфира". 

Спб. 1904,
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химической инертностью, т. е. онъ не вступаетъ въ химическое 

взаимод%йств1е ни съ однимъ изъ элементовъ извЪстныхъ хи- 

М1и. Но, вероятно, проникая черезъ тела, онъ можетъ раство

ряться и сгущаться въ нихъ.
О роли м1рового эфира въ природе высказывались мнопе 

ученые. Такъ, въ начале 50-хъ годовъ по этому вопросу Ми- 

хаилъ Фарадей высказался следующимъ образомъ: „если есть 

эфиръ, говорилъ онъ, то онъ долженъ иметь и друпя назна- 

чешя, кроме передачи рад1ащй“. Развит1емъ этого предположе- 

шя являются мысли, какъ блестящ1я искры, разбросанныя въ 

многочисленныхъ мемуарахъ Фарадея, объ участш светового 

эфира въ передаче электромагнитныхъ действш ;’).

III. Teopifl Максвелля.

Подобно тому, какъ есть въ природе звуки, которыхъ чело

веческое ухо не слышитъ и ,,цвета“ , которыхъ не чувствуетъ 

человеческш глазъ и объ этихъ звукахъ и цветахъ темъ не 

менее составляются представлешя при помощи понят1 й о зву

кахъ и цветахъ уже известныхъ, существуетъ въ природе яв- 

леше, совершенно не доступное непосредственному воспр1Ятш . 

Это явлеше— электромагнитная волна. Хотя о ней люди долгое 

время и не догадывались, но все таки ее открыли. Въ первый 

разъ она упоминается Максвеллемъ, но не въ эксперименталь- 

номъ изследованш, а въ его знаменитомъ теоретическомъ „трак

тате объ электричестве и магнетизме11 . Чтобы понять, что 

такое электромагнитная волна, надо обратиться къ вопросу, 

что такое теор1я Максвелля. Одинъ ученый, Хивизайдъ, даетъ 

на это следующш ответъ: „теор1я Максвелля есть книга, ко

торую онъ написалъ — ея текстъ и математичесюя формулы". 

Изъ этихъ элементовъ состояло понят1е объ электромагнитной 

волне за первое время знакомства ученыхъ съ этимъ физиче- 

скимъ явлешемъ. Въ течеше 25 летъ после появлешя кнйги

ь) Въ пространств^, гдЪ имеются электрически заряженныя неподвиж- 

ныя тъла, проявляются только электричесюя или правильнее электростати
чески силы, зависящ1я отъ упругости эфира. Въ пространстве же, гдЪ есть 

движете заряженныхъ гЬлъ, или же движете электричества, т. е. электри- 

чесюе токи д^йствуготъ, кромЪ того, силы электромагнитныя, зависящ1я 
отъ живой силы или проще отъ скорости эфира. Со временъ Ампера и са

мые магниты разсматриваются, какъ системы частичныхъ электрическихъ 
токовъ.
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Максвелля это явлеше изучалось, наблюдалось и указывалось 

его действительное существован1е соответственными приборами. 
Когда посредствомъ перемЪнныхъ токовъ или электрическихъ 

колебанш получается въ какомъ либо месте пространства пе

ременная магнитная сила (здесь говорится ,,сила“ вместо бо

лее точнаго термина „силовыя лиши индукцш“ ради простоты 

выражежя), то во всехъ точкахъ этого пространства или въ 

среде, окружающей источникъ электрическихъ колебанш, будутъ 

перюдически изменяться величины напряженности магнитнаго 

и электрическаго поля и возникать также переменныя магнит- 

ныя силы, какъ бы волнами распространяющаяся отъ нея, или 

излучаемыя ею. Такое представлеше объ электромагнитной волне 

очевидно отличается отъ понят!я объ индуктированныхъ токахъ. 

Главною особенностью его является необходимость переменной 

электростатической силы, сопутствующей силе магнитной. Дру- 

гимъ существеннымъ обстоятельствомъ, характеризующимъ элек

тромагнитную волну, надо признать измеримую скорость ея 

распространешя и равную для воздуха скорости света. Понят!е 

объ этомъ явлен1И и было положено Максвеллемъ въ основаже 

его электромагнитной теорж света.

Съ точки зрен!я этой теорш Максвелль утверждалъ, что въ 

частицахъ светящихся телъ постоянно совершаются быстрыя 

движен!я электричества и что происходящ1я при этомъ въокру- 

жающемъ эфире электромагнитныя возмущежя и есть светъ в). 

По Максвеллю световая волна состоитъ изъ ряда переменныхъ 

токовъ, зарождающихся въ д1электрикахъ, даже въ воздухе и 

въ междупланегнсмъ пустомъ пространстве и меняющихъ направ

ление кватрильонъ разъ въ секунду. Громадная индукшя, явля

ющаяся вследств1е столь частыхъ переменъ, производить дру- 

rie токи въ соседнихъ частяхъ д1электриковъ и такимъ обра- 

зомъ постепенно распространяются гветовыя волны т. е. совер

шенно аналогично электромагнитнымъ. Вычислеже пока ываетъ, 

что скорость ихъ распространежя равняется отношенш „абсо

лютной электростатической единицы" къ „абсолютной электро

динамической единице" и численно выражается числомъ близ-

6) Собственно свЪтъ, восп: инимаемый глазомъ, есть лишь малая доля 

той совокупности эфирныхъ волнъ, которая доносится къ намъ отъ солнца: 

приблизительно только одна изъ шести октавъ солнечнаго спектра, если 
выражаться языкомъ акустики. Глазъ по своему устройству способ нъ вос

принимать fltftCTBie эфирныхъ волнъ только средня! о регистра, которыя 
несутъ съ собою отъ 400 до 800 биллюновъ колебан й въ секунду. Въ тем- 

номъ инфракрасномъ спектръ св%тилъ и земныхъ тЪлъ Лянглей усл-Ьдилъ 
волны лишь съ 15 биллюнами колебанш въ секунду (длина такой волны 
равняегся 0,02 миллиметра), тогда какъ верхнему концу ультрафюлетоваго 
спектра солнца и зв4.здъ соотвЬтствуютъ свыше 1000 биллюновъ колебанШ 

въ с»кунду (длина волны равняется 0,0002 миллиметра).
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кимъ къ 300.000 километровъ въ секунду. Максвелль изобр^лъ 

несколько способовъ для опредЪлешя величины вышеназваннаго 

отношешя. По Фарадею и Максвеллю среда, служащая для пере

дачи электромагнитныхъ действш, является тождественною со 
св'Ьтовымъ эфиромъ. Согласно возренш ихъ вся электрическая 

энерпя, т. е. то молекулярное возмущеше, которымъ объясня

ются свойства электростатическаго поля, заключается не въ 

заряженномъ проводнике, а исключительно въ непроводящей 

среде, окружающей проводникъ и свойства наэлектризованныхъ 

проводниковъ зависятъ не отъ вещества ихъ?а отъ окружающей 

среды. Если же заменить воздухъ, где находится проводникъ, 

другимъ газомъ, то электричесюя силы изменятся. Оне изме

нятся еще больше, если место воздуха займетъ твердое или 

жидкое тело, непроводящее электричества (д!электрикъ), какъ 

стекло или парафинъ и т. п. Опытъ прямо обнаруживает^ что 

въ д1электрике силами электрическими производятся каюя-то 

натяжешя, изменешя структуры; напримеръ, стекляный слой 

лейденской банки раздается въ толщину, когда она заряжена. 

Вообще, въ электростатическихъ дЬйств1яхъ исключительное 

участ1е принимаетъ Д1электрическая среда или, лучше сказать, 

наполняющш ее эфиръ. Обращаясь къ электрвмагнитному полю, 

въ которомъ действуютъ электричесюе токи, Максвелль выска- 

зываетъ положешя идущ1я въразрезъ съ  обычными представле- 

шями: сущность электрическаго тока онъ усматриваетъ въ осо

бого рода непрерывныхъ движешяхъ, а можетъ быть только въ 

натяжешяхъ, происходящихъ въ эфирной среде, окружающей 

проводникъ. При этомъ металличесюе проводники не въ состоя- 

нш передавать таюя пертурбацшэфирной среды—электрическая 

энерпя ими поглощается и обнаруживается невидимымъ движе- 

шемъ частицъ самого проводника, т. е. теплотой. По этому ме

таллы надо признать непроводниками электромагнитной энер

гш подобно тому, какъ мы называемъ воздухъ, пухъ и т. п. не

проводниками тепла.

Роль проводника, по которому идетъ токъ, иная, чемъ думали 

до Максвелля. Проводникъ нуженъ для того, чтобы не устано

вилось въ цепи электростатическое состояше. Поглощая собог> 

электромагнитную энергш, проводникъ перерабатываетъ ее въ 

другую форму, напримеръ, въ теплоту, и вызываетъ новую 

деятельность батареи, поддерживая этимъ тотъ постоянный на- 

плывъ электромагнитной энергш, который и называется „токомъ“. 

Такимъ образомъ проводникъ, собирая на себе энергш, которая 

преимущественно скользитъ вдоль его поверхности, направляетъ 

ея пути и темъ оправдываетъ отчасти свое обычное назван1е 

проводника. Роль его несколько напоминаетъ фитиль горящей 

лампы; онъ необходимъ, но запасъ химической энергш не въ
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немъ, а около него; въ фитил% происходить разрушеше горю- 

чаго матер1ала; онъ втягиваетъ новый на см^ну и тЬмъ под

держивается непрерывный переходъ химической энерПи въ 

тепловую.

IV. Электричесшя колебаыя и электромагнит-
ныя волны.

Во времена Максвелля (1865 г.) электромагнитная теор1я 

св^та была лишь смЪлою гипотезою, не имеющею за собою 

никакого экспериментальнаго доказательства. Только черезъ

20 лЪтъ мысли Максвелля были осуществлены блестящими опы

тами Генриха Герца (1857— 1895) 7). Герцъ быль сначала ассис - 

тентомъ Гельмгольца, а потомъ профессоромъ въ высшемъ 

техническомъ училищ^ въ Карлсруэ, гдЪ въ 1887— 1888 г.г. и 

выполнилъ гЬ работы, которыя обезсмертили его имя. Герцу 

удалось построить приборы, дакшйе, такъ называемыя, электри- 

чесмя колебашя и воспроизвести въ пространств-fe электромаг- 

нитныя волны, подобныя свЪтовымъ и отличаклщяся отъ нихъ, 

какъ и предсказалъ Максвелль, не столько качественно, сколько 

количественно, т. е. только длиною (волны) подобно тому, какъ 

фюлетовый св^тъ, отличается отъ краснаго.

Герцъ первый измерилъ длину этихъ волнъ и доказалъ, что 

онЪ обладаютъ такими же свойствами, какъ и свЬтовыя; а именно: 

электромагнитныя волны могутъ отражаться, преломляться, по

глощаться, подвергаться поляризаши, интерферировать, давать 

стояч1я волны и т^мъ обнаруживать конечную скорость распро- 

странешя. электрическихъ возмущенш. Въ видимыхъ св%товыхъ 

лучахъ число колебашй въ одну секунду достигаетъ въ сред- 

немъ 600 биллюновъ (длина волны около V2 0 0 0  миллиметра), а 

въ электромагнитныхъ лучахъ число колебашй электромагнит- 

ныхъ волнъ изменяется отъ н^сколькихъ единиць въ секунду 

(въ длинныхъ подводныхъ кабеляхъ) до н"Ьсколькихъ только

7) Hertz. W id. Ann. Т. 31 стр. 421 (1887), Т. 34 стр. 155. (1888). На руо- 

скомъ языке объ опытахъ Герца см. Хвольсона „Опыты Герца* или Косо- 
ногова въ „ВЬстнике опытной физики и элементарной математики" №№ 112, 

117, 118 и 120, а также Пуанкаре „Теор1я Максвелля иГерцовсюя колебашя", 
Переводъ подъ редакщей п^оф. Шателена и Лебединскаго С.-П.-Б. 1900.
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сотенъ миллюновъ, если эти волны возбуждаются по методу 
Герца ]).

Блестящее разрЪшеше Герцемъ трудной задачи, состоящей 

въ экспериментальное доказательстве теоретическихъ воззре- 

нш Максвелля, нашло себе применеше въ современномъ способе 

телеграфиров )Н!я безъ проволокъ, основанномъ на возбуждены 

электромагнитныхъ волнъ посредствомъэлектрическихъ колебанш.

Подобно тому какъ для возникновешя звуковой волны не

обходимо колебаше упругаго тела, напримеръ струны или ка

мертона, такъ и для воспроизведешя волны электромагнитной 

требуется электрическое колебаше Разберемъ ту совокупность 

явлеаш, которая называется электрическимъ колебашемъ и для 
--------------  этого разсмотримъ какое нибудь общепонят

ное, но не электрическое колебаше, для чего 

возьмемъ два сообщающихся сосуда А и В, 

наполненныхъ до разныхъ высотъ водою и 

соединенныхъ длинною толстою трубкою Т съ 

краномъ К. рис. 1. Когда кранъ К быстро 

открывается, то вода вследств1е инерцш не 

сразу потечетъ изъ А въ В съ нормальною 

жп%1 ст Л̂ Г ‘ еоГ1вдю* скоростью, а дойдетъ до этой скорости по-
щ.1хся сосудахъ. степенно. Благодаря прюбретенной скорости, 

вода не остановится въ обоихъ сосудахъ на одномъ уро

вне, а будетъ двигаться по инерцш дальше и въ сосуде 

3 подымется на столько же, на сколько въ А опустится и въ 

некоторый моментъ остановится въ В на уровне более высо- 

комъ, чемъ въ сосуде А. Вследств1е разности уровней въ обо
ихъ сосудахъ начнется движете жидкости въ обратномъ на- 

правленш и такимъ образомъ вода многократно протекаетъ то 

въ одномъ, то въ другомъ направленш, вызывая постоянно 

колебашя уровней. Однако вследствие трешя въ трубке и дру

гихъ причинъ, разность уровней постепенно уменьшается, движе

те  воды прекращается, колебашя затухаютъ и вода остановли- 

вается на одной высоте въ обоихъ сосудахъ. Очевидно, что 

перюдъ, т. е. время колебашя будетъ темъ длинее, чемъ больше 

горизонтальное сечете сосудовъ и чемъ длинее трубка Т, или 

чемъ она тоньше. Если бы трубка Т была очень узка, то дви-

') Наибольшая длина свЪтовой волны принадлежитъ краснымъ лучамъ 
спектра, а наименьшая— фюлетовымъ. Первая имЪетъ величину около 700, а 
вторая около 400 миплюнныхъ долей миллиметра, причемъ въ крайнихъ 

инфракрасныхъ лучахъ она увеличивается, а въ ультрафюлетовыхъ— умень
шается. Крайше инфракрасные лучи воспринимаются нами, какъ тепловые, и 

за ними слЪдуютъ пп своей длин-fe электрические, достигающее очень боль- 
шихъ величичъ, а за ультрафшлетовыми еще'малоизслЪдованные Беккерелев- 
CKie лучи, „х лучи“ и друпе имъ подобные.
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жеше воды происходило бы медленно и никакихъ колебанш 

нельзя было бы заметить.
Хотя, вообще говоря, безполезно стараться представить себе 

во всЬхъ подробностяхъ механизмъ электрическихъ явленш, 
однако важно показать, что эти явлешя при всей своей слож

ности подчиняются общимъ законамъ механики. Это можно 

обнаружить цЪлымъ рядомъ сравненш механическихъ явленш, 

хорошо извЪстныхъ и вполне понятныхъ, съ явлешями электри

ческими и показать, что между этими двумя категор1ями явле- 
нш существуетъ близкая параллель.

Для большаго уяснешя электрическаго колебашя восполь

зуемся общепонятнымъ колебашемъ маятника. Если маятникъ 

вывести изъ положешя равновеЫя, то поднимая его сообщимъ 

ему потенщальную энергш. Если опустить маятникъ, то онъ 

начнетъ двигаться и потенщальная энерпя постепенно будетъ 

переходить въ кинетическую, когда же онъ станетъ подни

маться на другую сторону, то кинетическая энерпя вновь прев

ращается въ потенщальную. Что благопр!ятствуетъ и что пре- 

пятствуетъ продолжительности явлешя? Понятно, значительная 

величина первоначальнаго запаса энергш, т.-е. высота поднят1я, 

определяющая розмахъ и масса маятника играютъ здесь пер

вую роль. Препятствующимъ обстоятельствомъ будетъ сопро

тивление движению. Вся энерпя по пути превратилась бы не въ 

потенщальную, а въ тепловую, если бы мы пустили маятникъ, 

наприм-Ьръ, въ воде и колебанш не получилось бы совсемъ. 

Чтобы колебашя долго не прекращались, надо, чтобы сопротив- 

лешя механическому движенш были по возможности ничтожны. 

Эти два обстоятельства имеютъ место во всякомъ колебанш 

безъ исключешя, какое бы мы движеше ни взяли.

Подобный же пэреходъ потенщальной энергш въ кинетичес

кую и обратно можно осуществить и въ электрическихъ явле- 

шяхъ. Если мы возьмемъ два хорошо изолированныя и разно

именно заряженныя тела, то они неопределенно долго могутъ 

сохранять свой зарядъ и будутъ обладать потенщальной внерпей. 

Если эти два тела соединить проводникомъ, то начнется электри- 

ческш токъ, т.-е. проявится особый родъ кинетической энергш.

На рисунке 2 показаны два металлическихъ шара и между 

ними прямолинейный проводникъ съ перерывомъ. Токъ насту- 

паетъ тогда, когда зарядъ шаровъ, соединенныхъ съ индук- 

щонной катушкой Румкорфа и представляющихъ собою конден

саторы, достигнетъ такой разности потенщаловъ, при которой 

электрическ1я силы будутъ въ состоянш разрушить целость 

изолирующаго слоя. До техъ поръ, пока не перейдена проч

ность изолятора, т. е. пока не наступилъ разрядъ, происходить 

на шарахъ накоплеше потенщальной энергш. Съ наступлешемъ
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разряда, пока токъ идетъ, вблизи прямолинейнаго проводника 

образуется магнитное поле съ лишями силъ, расположенными 

концентрическими кругами около этого про
водника. Это магнитное поле есть также 

какой то видъ кинетической энергш. Если со- 

противлеше искры велико, то разрядъ происхо

дить такъ, какъ уравниваше высотъ въ сосу- 

дахъ А и В, (р. 1) когда трубкаТ очень узка, т. е. 

получается электрическш токъ въ одномъ 

направленш, который существуетъ лишь до т-Ьхъ 

поръ, пока потенщалы шаровъ не сравняются. 

Если же сопротивлеше искры не велико, а

электрическая емкость проводниковъ значитель

на, то получается разрядъ, имЪющш совершенно 

иной характеръ и происходящш подобно урав

ниванию высотъ жидкости въ сообщающихъ

сосудахъ или подобно колебанш маятника, при

этомъ потенщалы шаровъ соответствуютъ уров- 

Рис " опыть ое- нямъ В°ДЫ въ сосудахъ, а заряды ихъ— массе
ществлешя перехода ВОДЫ ВЪ НИХЪ 9) .  Е С Л И , наприм^ръ ,ГОриЗОНТаЛЬНОе 

вГекинётиНч°ескуюРТ  ct4eHie сосуда равно 100 кв. метрамъ, то по-
обратно въ явлешяхъ надобится одинъ кубическш метръ воды,

электрическихъ. J г
чтобы поднять уровень ея на одинъ санти-

метръ. Если с-Ьчеше удвоить, то и воды для той же цели

понадобится вдвое больше. Это горизонтальное сечете соотвЪт- 

ствуетъ следовательно тому, что называется электрическою 

емкостью. Изменяя соответственнымъ образомъ размеры шаровъ 

и проводниковъ ихъ соединяющихъ, можно достигнуть того, что 

разность ихъ потенщаловъ не сразу будетъ становиться равной 

нулю, а постепенно, причемъ она попеременно будетъ то уве

личиваться, то уменьшаться.

Такой разрядъ сопровождается кратковременными, периоди

ческими изменешями электромагнитнаго состояшя окружающей 

среды. Эти изменен1я называются электрическими колебашями, 

направлежя, по которымъ они распространяются— электромаг

нитными лучами, а разстояшя между двумя последовательными 

ближайшими одинаковыми фазами электромагнитнаго состояшя—  

длиною электромагнитной волны. Пусть въ первый момента по,- 

явлеш'я тока, его направлеже будетъ отъ А къ В. Когда провод-

Первымъ высказалъ идею о возможности электрическихъ колебашй при 

разряда физикъ Генри еще въ 1842 г. Учеными предвидевшими колебатель

ный разрядъ были Вильямъ Томсонъ и Гельмгольцъ. Работа В. Томсона по 

зтому предмету появилась въ 1853 г. Теоретическая сторона этого явлемя 
была изслЪдована путемъ математическаго анализа Кирхгофомъ. Гельмголь- 
цомъ, Томсономъ и ихъ многочисленными учениками.



—  17 —

иики разрядятся, электрическое р авновеае, на мгновеше у с т а 
новившееся, не удержится и разруш ится по причине аналогич
ной съ  инершей. Э та  причина есть  самоиндукщя 1П).

Вследствие самоиндукцш въ ближ айш е моментъ времени 
потенШалъ шара В окажется больше чЪмъ шара А и поэтому 
получится разрядъ въ обратномъ направленш— отъ В къ А. П ослё 
этого потенщалъ А будетъ выше и произойдетъ разрядъ отъ А  
къ В, какъ въ начале и т. д. Такимъ образомъ получается 
рядъ токовъ, быстро меняющихъ свое направлен1е и за мгно
веш е, въ которое наблюдается искра, можетъ произойти несколько 
ты сячъ таки<ъ колебанш, которыя представляютъ собою следо
вательно перюдическое явлеж е столь краткаго пер10да, что въ 
сравненш съ нимъ даже самые быстрые переменные токи ока
зываются чрезвычайно медленно изменяющимся явлен1емъ. Про
должительность искры вообще очень мала, поэтому трудно се б е  
предстаЕ'Ить, какъ малъ перюдъ одного колебан!я, число кото- 
рыхъ въ одну секунду можетъ быть доведено до м иллю новъп ).

10) Когда 2 проволоки а й в  помещены рядомъ и по одной изъ нихъ а 
проходитъ измЪняюиййся токъ. въ другой в образуются, такъ называемые, 

индукщонные токи. Если токъ а  возрастаетъ, тскъ в им-Ъетъ обратное ему 
направлеше; если же токъ а  уменьшается, токъ в имЪетъ одинаковое съ на- 

правлеже. Это явлеше, называемое индукшей, было открыто Фарадеемъ. При 

этомъ онъ нашелъ. что индуктирующее дЪйстае токовъ обнаруживается не 

только въ проводникахъ, принадлежащихъ къ разнымъ цЪпямъ, но и въ от- 
дЪпьныхъ частяхъ одной и той же проволоки. Всл-Ьдств1е этого изменяющийся 

индукщонный токъ в прои»водитъ электродвижущая силы индукцш въ той-же 

самой проволок^ в, по которой онъ проходитъ. Эти силы окаэываютъ сопро- 

тивлеже току, если онъ возрастаетъ и напротивъ усиливаютъ токъ, когда 
онъ уменьшается. Возникновеже такой электродвижущей силы индукши въ 

проводнике въ моментъ изменены тока въ немъ, называется самоиндукщей. 
Въ примере 2-хъ сообщающихся сосудовъ длина трубки и соответствуетъ 
самоиндукции.

1Г) Два проводника, о6разующ1е конденсаторъ, котораго емкость выра

жается въ микрофародахъ С, представяють, вообще говоря, прохождежю 

тока известное сопоотивлеше R. Цъпь, состоящая изъ этихъ проводниковъ, 

обладаетъ некоторой самоиндукшей. которую назовемъ S. Теор1я указываетъ, 
что разрядъ будетъ колебательнымъ, если R 2 меньше 4 SiC. Продолжитель
ность одного перюда колебажя Т тогда выразится следующей формулой:

Если отношеже R/S достаточно мало, то вторымъ членомъ подкореннаго 

количества, по отношенто къ первому очень маламъ, можно препебречь и 
тогда продолжительность перюда одного колебажя будетъ иметь более 

простой видь.

2 я

Телеграфировате безъ проводовъ.
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ТЪмъ не менее Федерсену (1858— 1862 гг.) удалось доказать, 

что при извЪстныхъ услов1яхъ разрядъ лейденской банки черезъ 

искру можетъ быть колебательнымъ и даже получить фото- 

графичесюе снимки, несомненно показавипе, что каждый 

конецъ искры бываетъ попеременно то положительнымъ, 

то отрицательнымъ. Для этого Феддерсенъ пропускалъ токъ 

отъ катушки Румкорфа, разряжавшшся иской F, черезъ Гей- 

слерову трубку G, которая при этомъ светилась. Для раз- 

смагривашя получающагося при разряде эффекта онъ пользо

вался вогнутымъ зеркаламъ S, приводимымъ въ быстрое враща

тельное движеше (рис. 8).

Ри с. 3. Опытъ Феддерсена для ргисматршиппя искры колеба
тельна п> рл;)|>ядл.

Зеркапо давало на особомъ матовомъ стекле непрерывный 

рядъ действительныхъ изображенш искры за все ьремя ея 

существоватя, которыя и разсматривались наблюдателемъ объ

ективно. Впоследствш матовое стекло было заменено чувстви

тельною фотографическою пласгинкою, на которую проэктиро- 

валось изображеше искры.

Такимъ способомъ можно было ее сфотографировать въ раз- 

личныхъ видахъ и въ разные периоды ея существовашя. На 

полученныхъ снимкахъ разстояшя между изображешями искры для 

каждаго опыта оказались неизменными, что доказываетъ опре

деленность перюда электрическихъ колебашй для данной цепи.

Расположение обытовъ Феддерсена позволяло ему наблюдать 

изменен!я перюда колебашя при изменении емкости конденса- 

торовъ, введенныхъ въ цепь, и самоиндукцш этой цепи, при 

чемъ изменеше емкости достигалось изменешемъ числа лейден-
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скихъ банокъ. Оказалось, что пер1одъ келебашя увеличивается 
съ увеличешемъ сопротивлешя R  и изменяется пропорц1онально 

корню квадратному изъ емкости конденсатора и самоиндукцш 

цепи. На фотографическихъ снимкахъ колебательныхъ разрядовъ 

Феддерсена виденъ рядъ светлыхъ и темныхъ точекъ, соответ- 

ствующихъ двумъ концамъ искры, при чемъ светлыя точки для 

одного конца соответствуютъ темнымъ точкамъ другого конца 

и обратно. Это происходить отъ того, что, когда искра проска- 

киваетъ въ воздухе, частички, оторвавийяся отъ положительнаго 

электрода, накаливаются. Съ частичками отрицательными этого 

не происходить и следовательно, положительный конецъ искры 

светится ярче, чймъ отрицательный. Подсчетъ перюда колеба

шй по даннымъ Феддерсена былъ произведенъ проф. Кирхгофомъ 

и онъ оказался равнымъ въ среднемъ одной десятитысячной 

(0,0001) доле секунды.

Заслуга Феддерсена заключается въ томъ, что онъ незави

симо отъ какой либо теорш установилъ опытнымъ путемъ дей
ствительное существование электрическихъ колебанш, теор1яко- 

торыхъ была вполне закончена такнмъ образомъ за пятьдесятъ 

гетъ до настоящаго времени.

V. Вибраторъ.

Хотя электрическая колебашя были известны и изучались до 

Герца, но ему первому удалось получить колебашя столь быстрыя, 
что волны, возбуждаемыя ими, благодаря ихъ небольшой длине, 

могли быть обнаружены и непосредственно измерены, для ка

ковой цели продолжительность колебан1й, попученныхъ Феддерсе- 

номъ была не достаточна. Чтобы уяснить себе тотъ способъ, 

кэторымъ были осуществлены Герцемъ еще более быстрыя 

электричесюя колебан!я, заметимъ, что подобно тому, какъ въ 

случае распространен1я звука, производимаго колебашями камер

тона для возможности определешя скорости колебашй и длины 

волны необходимъ непрерывный рядъ звуковыхъ волнъ, непосред

ственно следующихъ одна за другой, для чего требуется продол

жительное колебаше источника звука, также точно для изме- 

решя частоты электрическихъ колебашй и длины электромагнит- 

ныхъ волнъ, ими производимыхъ, необходимо приспособление, 

дающее непрерывный, по возможности продолжительный, рядъ 

этихъ волнъ.
Приборъ для возбуждешя не затухающихъ быстро электри

ческихъ колебанш долженъ удовлетворять некоторымъ услов!ямъ. 

Для этого на концахъ проводника, въ которомъ возбуждаются
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колебашя, помещаются шары или листы, обладаюние значитель
ной электрической емкостью. Чтобы начальный запасъ энерп'и 

былъ большой, надо возбудить значительную разность потенща- 

ловъ; для того же, чтобы происходилъ колебательный разрядъ, 

т. е. чтобы взаимныя превращешя энерпй не скоро прекраща

лись, надо чтобы побочныя затраты энергш, помимо электросто- 

тической и электромагнитной, были возможно малы. Каждый разъ, 

какъ токъ идетъ по проводнику, часть энергш превращается въ 

тепловую, проводникъ поэтому долженъ иметь возможно малое 

сопротивлеше. Чтобы въ искре тратилось мало энергш, она не 

должна превосходить известной длины. Для тоге, чтобы сделать 

запасъ большого количества потенщальной энергш, надо уста
новить определенную длину перерыва, въ которомъ происходитъ 

разрядъ.

Такой источникъ необычайно быстрыхъ электрическлхъ коле

банш для возбуждешя электромагнитныхъ волнъ впервые былъ 

осуществленъ Генрихомъ Герцемъ, двадцать 

пять летъ тому назадъ опубликовавшимъ 

рядъ работъ надъ электрическими колеба- 

Н1ями, которыя положили начало новому, 

теперь уже широко развившемуся, отделу уче- 

шй объ электричестве и открыли собою осо

бый классъ электрическихъ явленш, разно- 

образныхъ по характеру и нашедшихъ себе 

Рнс. 4. виОраторъ герца, не мало примененш, какъ въ научныхъ обла- 
стяхъ, такъ и въ практическихъ приложешяхъ. 

изъ которыхъ телеграфироваше безъ проводовъ занимаетъ самое 

видное место. Герцъ получилъ электрическая колебашя желаемой 

скорости посредствомъ прибора, изображеннаго на рис. 4 и наз- 

ваннаго имъ вибраторомъ. Этотъ приборъ состоитъ изъ катушки. 

Румкорфа К, вторичная обмотка которой соединена проволокой 

(40 сант. длины) съ металлическими стержнями, заканчивающимися 

съ одной стороны хорошо полированными латунными шариками 

а и b (д1амет. 2 сант.), а съ другой— металлическими листами 

С и Д (по 40 сант. въ стороне) или шарами А и В ^Д1амет. 30 

сантим.), какъ на рис. 2. Шары А и В или листы С и Д пред- 

ставляютъ собой конденсаторы, д1электрикомъ которыхъ служить 

воздухъ. Стержни, несуи^е ихъ (длиною въ 150 сантиметровъ), 

обладаютъ надлежащей самоиндукшей. Искровой промежутокъ 

между шариками а и Ь былъ у Герца около 4 миллиметровъ. 

Для заряжешя вибратора такихъ размеровъ онъ пользовался 

катушкой, дающей длину искры около 20 сантиметровъ, при чемъ 

въ первичную цепь включались аккумуляторы Р. При катушке 

К всегда имеется прерыватель, служащш для того, чтобы по 

временамъ подновлять электричесюя колебашя подебно тому.

и l/WAV.vO
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какъ повторяемый отъ времени до времени ударъ по камертону 
поддерживаетъ его звучаше. Разрядъ между шариками а и Ьим-Ьетъ 

характеръ перемЬннаго тока, но электричесюя колебан1я, имъпроиз- 

водимыя, по своему существу резко отличаются отъ него. Перюдъ 

этого своеобразнаго переменнаго тока оказывается несравнено 

более короткимъ, чЪмъ nepioflb колебанш прерывателя первич- 

наго тока катушки или даже самыхъ быстрыхъ перем-Ьнныхъ 

токовъ, применяемыхъ въ обыкновенной технической практике. 

Шарики а и b заряжаются индукцюннымъ токомъ и потому раз

ность ихъ потенщаловъ возрастаетъ сравнительно медленно. 

Кроме того заряды конденсаторовъ (листовъ или шаровъ^ не на

столько велики, чтобы разноименное электричество, скопляю

щееся на нихъ, могло соединиться въ обыкновенное время черезъ 

изолирующш слой воздуха или масла въ искровомъ промежутке. 

Во время же разряда, происходящая между а и b отъ самой 

катушки, искра пробьетъ дорогу электричеству, находящемуся 

на конденсаторахъ, и произойдетъ колебательный разрядъ ихъ, 

а въ среде, окружающей вибраторъ,— рядъ возмущен!й, назы

ваемый электромагнитной волной.

VI. Резонаторъ Герца.

Герцъ доказалъ, что электромагнитная волна распространяется 

отъ вибратора по всемъ направлешямъ и можетъ быть про

слежена на большомъ разстоянш. Какъ обнаружить ее? Прежде, 

чемъ говорить о способе, примененномъ для этого, заметимъ, что 

каждое колебан!е представляетъ собою быстро появляющшся и 

быстро исчезающш токъ въ стержняхъ вибратора. Известно, что 

исчезновеше и появлеше тока въ одномъ проводнике вызываетъ 

токъ соответственнаго направлешя и въ другомъ проводнике, по- 

ставленномъ въ плоскости параллельной линЫ разряда. Поэтому 

Рядъ переменныхъ токовъ въ вибраторе можетъ вызвать въ 

соседнемъ проводнике, если выполнены известныя услов1я отно

сительно его самоиндукц1и, емкости и сопротивл.ешя, столь энер- 

гичныя электрическ1я колебашя, что, прервавъ его въ одномъ 

M̂ CTt, можно получить въ этомъ перерыве искру. Теперь для 

^Учшаго уяснежя способа Герца, примененная имъ для высле- 

киваМя электрическихъ колебанш, обратимся къ примеру коле- 

’Лющагося тела. Всякому колебан1ю маятника или камертона 
;оответствуетъ определенная продолжительность колебан1я, 

называемая перюдомъ. Когда камертонъ колеблется, его коле- 

'а.н!я передаются окружающему воздуху и если есть по близости 

Ругой камертонъ, одинаковый съ первымъ, то его звуковыя



волны раскачиваютъ второй камертонъ и онъ начинаетъ коле

баться въ свою очередь, если онъ можетъ давать колебашя того 

же перюда. Такимъ же образомъ и эле.ктрическш вибраторъ 

образуетъ пертурбацш въ окружающей среде и заставляетъ 

колебаться второй вибраторъ, помещенный въ томъ же поле, 

если перюды ихъ колебашй одинаковы. Это явлеше называется 

электрическимъ резонансомъ, а проводникъ, въ которомъ перюдъ 

электрическихъ колебашй равенъ перюду вибратора, называется 

резонаторомъ его. Взаимодейств!е между вибраторомъ и его 

резонаторомъ тоже самое, что и при индукцш между двумя 

параллельными проводниками въ томъ случай, когда по одному 

изъ нихъ проходить переменный токъ. Это взаимодейств1'е и 

обнаруживается искрой, проскакивающей въ перерыве резона

тора, если искровой промежутокъ достаточно малъ, напримеръ, 

не более несколькихъ сотыхъ долей миллиметра. Для измерешя 

и регулировки искрового промежутка употребляется микромет- 

рическш винтъ. И такъ, резонаторъ есть тотъ же вибраторъ, 
но безъ индукцюнной катушки, которая для него не нужна, 

потому Ч Т О  О Н Ъ  приводится В Ъ  д ейС ТВ 1е внеш- 

нимъ электрическимъ полемъ. Резонаторъ Герца 

имеетъ видъ кольца, изображеннаго на рис. 5 и 

представл яетъ большое преимущество предъ 

всеми другими приборами, служащими для улав- 

ливашя электромагнитныхъ волнъ, по теорети

ческой ясности своего действ1я, а также и по

тому, что на него могутъ действовать одновре-
Ри с, 5. Резонаторъ

герца. менно и магнитныя и электричесюя силы волны

Кроме того, резонаторъ Герца способенъ не 

только воспринимать доходяиля до него волны, но и продол

жать колебашя, ими вызываемыя, вследств1е чего вновь посту- 

пакящя къ нему волны все увеличиваютъ те колебашя, кото

рый, получены имъ отъ прежнихъ волнъ.

По своей истинно гешальной простоте кольцевой резонаторъ 

Герца представляетъ собою наиболее оригинальное изъ всехъ 

его экспериментальныхъ открытш и по отношенш къ волнамъ 

электромагнитнымъ онъ играетъ такую же роль, какъ животный 

глазъ по отношенш къ волнамъ световымъ, почему Лордъ Кель- 

винъ и назвалъ его „электрическимъ глазомъ“.

Для демонстрацш действш вибратора на кольцевой резона

торъ можно пользоваться также гейслеровой трубкой д, при

кладывая ее рукой къ резонатору, предварительно увеличивъ 

винтомъ к его искровой промежутокъ настолько, чтобы не могла 

образоваться искра. (Рис. 6). При этомъ условш въ трубке про- 

исходятъ разряды и трубка светится. .Последняя форма резона

тора, соединеннаго съ гейслеровою трубкою, особенно удобна



въ томъ случай, когда приходится демонстрировать опыты Герца 
предъ большой аудитор1ей.

При помощи этихъ же простыхъ приспособлена можно пока

зать, что металлическш щитъ (около 4 квадр. метровъ) остана

вливаем распространеше электрическихъ волнъ позади себя, 

вследств!е ихъ отражешя и напротивъ, они не прекращаются, 

если экранъ, отделявший вибраторъ отъ резонатора, сдЪланъ 

изъ непроводника (клеенки, дерева) и свободно проходятъ черезъ 

деревянныя и каменныя стены. При этомъ электрическая энерпя 

распространяется прямол нейно, какъ и светъ. Если поместить 

вибраторъ въ фокусе большого (2 метра вышиною) вогнутаго 

зеркала (изъ жести), то получается пучек параллельныхъ элек

трическихъ лучей. Ихъ можно собрать другимъ такимъ же зер- 

каломъ и въ фокусе его получится усиленное действ1е, кг̂ къ въ 

известномъ опыте Пикте съ тепловыми лучами.

При пропускали электрическая луча черезъ электропрозрач-

Рис. (5. Кольцевой резопатор-ь Герца Рис. 7. Проволочная реш етка иепро-
еъ гейслеровой трубкой. арачнан для <>аектрич*л*М1&ь лучей.

ную призму изъ асфальта (1,5 м. вышины и 1,2 м. ширины) 

замечается его преломлеше почти съ такимъ же показателемъ, 

какой теоретически соответствовалъ бы лучу световому.

Англшскш физикъ Лоджъ двумя чечевицами изъ асфальта 

(около 1 кв. м. поверхности, весомъ около 12 пудовъ каждая/ 

собиралъ электричесюе лучи, какъ собирается теплота солнца 

зажигательны »!ъ стекломъ.

Если на пути пучка электрическихъ лучей поместить ре

шетку изъ медныхъ проволокъ. натянутыхъ параллельно между 

собой на большой деревянной раме (2 метра въ стороне), то 

она останавливаетъ действ1'е вибратора на резонаторъ, если 

проволоки параллельны стержнямъ вибратора (рис. 7) и оказы
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вается совершенно прозрачной для электрическихъ лучей, когда 

проволочная оЬшетка повернута такъ чтобы проволоки были 
расположены перпендикулярно (рис. 8) къ направлен^ токовъ 
въ вибратор-fe и).

Наконецъ, электричесюе лучи способны давать интерференцт 

при такихъ же услов1яхъ, какъ свЪтовыя и звуковыя волны 13).

Особенно интересный случай интерференши представляетъ 

собою явлеше стоячихъ волнъ. Если изъ какого нибудь источ

ника выходитъ рядъ волнъ, падающихъ по нормали и) къ какой 

нибудь поверхности, и отражаются отъ нея, распространяясь

Рис.|[8. Та-же проволочная рЪшетка въ такомъ положены, что он* 
становится прозрачной для электрическихъ лучей.

по той же прямой, но въ противоположную сторону, то вслЪд- 

cTBie интерференцш волнъ падающихъ и отраженныхъ обра

зуются вдоль этой прямой стояч1я волны съ пучностями, где 

амплитуда колебашй наибольшая и съ узлами, гд-fe амплитуда 

колебашй равна нулю. Дпя попучешя электрическихъ стоячихъ 

волнъ отбрасывакпъ электрическш лучъ перпендикулярно къ 

металлическому экрану (6 квадрат, метровъ).

Отраженныя электричесюя волны будутъ интерферировать

12) Такая рЪшегка служитъ анализаторомъ электрическихъ колебашй, 

которыя въ вибратор-fe Герца можно считать прямолинейно— поляризованными.
13) Интерференшею называется явлеше, происходящее въ томъ случай, 

когда до одной и той же точки экрана доходятъ два колебательныхъ дви- 

жешя, результатомъ чего мсжетъ быть усилеше и ослаблеше или даже полное 
уничтожете движешя въ этой точкЪ.

14) Нормалью къ поверхности въ какой либо точк-Ь ея называется пер- 
пендикуляръ къ касательной плосксоти въ той же точкЪ.
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съ падающими и давать узлы и пучности. Измеряя разстояше 

двухъ сосЪднихъ пучностей или двухъ сосЬднихъ узловъ на- 

ходимъ половину длины волны, а отсюда и длину всей волны. 

Въ томъ пространств^, на которое распространяется колеба

тельное движете въ течеше одной секунды, укладывается 

столько волнъ, сколько совершается колебанш въ ] секунду 

или другими словами— длина волны (X), помноженная на число 

колебанш (п), равняется скорости v— (v =  пХ). Поэтому, зная 

длину волны и скорость распространения колебательнаго дви- 

жен1я, можно определить число колебанш въ секунду и наобо- 

ротъ, зная число колебанш, можно определить скорость ихъ 

распространешя.

Самый опытъ получешя электрическихъ стоячихъ волнъ и 

измереше ихъ длины Герцъ производилъ следующимъ образомъ. 

Вибраторъ располагался вдоль фокусной линш параболическаго 

зеркала такъ, что колебательный разрядъ происходилъ въ верти

кальной плоскости. На некоторомъ разстоянш (около 13 метровъ) 

отъ вибратора устанавливался отражательный экранъ въ виде 

цинковаго листа. Пространство между вибраторомъ и экраномъ 

изспедовалось посредствомъ резонатора. Узлы стоячей волны 

определялись теми точками на линш электрическаго луча, где 

резонанса не замечалось, т. е. искры въ резонаторе не дро- 

скакивали; наоборотъ, по средине между этими положешями 

искры получались самыя длинныя, этимъ определялись пучности 

волны. Допустимъ, что разстояше между двумя соседними 

узлами, полученний стоячей электрической волны равно 1,5 метра, 

а число колебанш въ секунду— ста миллюнамъ. Отсюда нахо- 

Димъ, что длина волны равна 3 метрамъ, а скорость распро

странена —300 миллюнамъ метровъ въ секунду. А это и есть 

скорость света.
Очевидно, что если назвать черезъ Т перюдъ или время 

одного полнаго колебан!я вибратора, то длина электромагнитной 

волны X при скорости ея распространешя у, равной скорости 

света, выразится такъ:

X =  V, Т.

Зная X (3 метра) и скорость v (300 миллкжовъ метровъ въ 

секунду) можемъ определить пер!одъ Т:

3 1
Т —  Xjv =  300 000< ООО =  100.000. 000 секУнды>

т. е. число колебашй въ секунду равняется ста миллюнамъ.

Въ безпроволочномъ телеграфировсгнш пользуются Герцов- 

скими волнами длиною въ сотни и тысячи метровъ, такъ какъ 

более длинныя волны легче огибаютъ препятств!я, встречающаяся 

на пути ихъ между сообщающимися станц!ями.



Пространство, окружающее вибраторъ, приведенный въ 

д-Ьйств1е, т. е. пространство, въ которомъ резонаторъ можетъ 

обнаружить электромагнитныя волны, представляетъ собою то, 

что теперь называють Герцовскимъ полемъ. Пользуясь длинными 

проволоками, натянутыми параллельно между собою и по воз

можности перпендикулярно къ проводниками вибратора, можно 

усилить Герцовское поле и заставить электромагнитныя волны 

распространяться въ опредЪленномъ направленш, а не свободно 

во всЬ стороны. Для этого Герцъ пользовался следующимъ спо- 

собомъ. Параллельно листамъ вибратора онъ располагалъ въ 

несколькихъ миллиметрахъ отъ нихъ два другихъ такихъ же 

листа. Къ средин^ этихъ последнихъ припаивалось по одной 

проволоке некоторой длины; свободные концы ихъ были изоли

рованы (рис. 9). Обе пары листовъ, очевидно, действовали, какъ 

конденсаторы. Если перемещать между этими 

проволоками резонаторъ, расположенный въ 

плоскости ихъ, то замечаются те же явлешя, 

что и во время его перемещешя между ви- 

браторамъ и металлическимъ отражательнымъ 

экраномъ, т. е. наблюдаются попеременныя по- 

явлешя и затухашя искръ въ перерыве резона

тора, когда онъ находится въ определенныхъ 

местахъ, расположенныхъ на постоянныхъ и рав • 

ныхъ между собою разстояшяхъ.

При этихъ услов!яхъ, вследств1е усилешя Герцовскаго псля, 

благодаря присутствш длинныхъ металлическихъ проволокъ, 

явлеше становится более интензивнымъ и можетъ быть наблю

даемо на большемъ разстоянш отъ вибратош, чемъ въ томъ 

случае, когда для получешя стоячихъ волнъ употребляютъ только 
выбраторъ и отражательный экранъ.

Дальнейш1Я изследовашя Саразэна (Sarasin) и др., выяснили 

что одинъ и тотъ же вибраторъ распространяетъ въ окружаю- 

щемъ его пространстве целый рядъ различныхъ электрическихъ 

колебашй, которыя даютъ начало волнамъ также различной 

длины. Если въ такомъ пространстве перемещать несколько 

различныхъ резонаторовъ, имеющихъ не одинаковыя размеры, 

то каждый изъ нихъ будетъ обнаруживать только' те волны, 

которыя соответствуютъ его собственному перюду колебашй. 

Это явлеше было названо ..многократнымъ резонансомъ“ и 

нашло себе важное применеше въ безпроволочномъ телеграфе.

Еще большаго усилешя действ1я электромагнитныхъ волнъ 

на резонаторъ можно достигнуть следующимъ способомъ, кото

рый былъ предложенъ Тюрпэномъ (Turpain) и съ большимъ успе~ 

хомъ примененъ проф. Поповымъ при работахъ въ Финскомъ 
заливе зимою 1900 года.
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Рис. 9. Способ!» 
Герца для усн- 
л е т я  поля, с о з 
даваема™  его 

вибратором1!».



По способу Тюрпэна въ кольцевомъ резонаторе Герца, кроме 
обычнаго искрового промежутка К делается еще одинъ разрывъ, 

въ который включается батарея съ телефономъ Т (рис. 10). 

Когда въ резонаторе начинаются вибрацш, то искра, появля

ющаяся въ промежутке К, замыкаетъ токъ батареи черезъ теле- 

фонъ и онъ начинаетъ звучатъ. Можно даже выключить бата

рею и вместо нея включить чувствительный, микрофонъ (см. 

примечаше 17); тогда телефонъ будетъ звучать отъ самихъ 

электрическихъ колебанш вибратора. Такимъ образомъ въ этомъ 

способе улавливается действ1е электромагнитныхъ волнъ не

только глазомъ, но и ухомъ. Этотъ способъ из-

следовашя электрическихъ колебанш на слухъ 

представляетъ большее удобство благодаря его 

высокой чувствительности. Даже не музыкальное 

ухо можетъ оценить довольно точно различные 

звуковые оттенки, чего нельзя сказать о глазе, 

какъ органе вообще несовершенномъ, по отно

шенш къ оттенкамъ световымъ. На —  глазъ

трудно сказать, была ли искра въ одномъ слу

чае сильнее, чемъ въ другомъ; на слухъ же 

подобный вопросъ можно разрешить съ большою 

вероятностью. Телефонъ передаетъ уху безъ ис- 

Р'съ т°елефономТъРЪ ключешя все те шумы, которые вызываются каж
дой звуковой выбращей его мембраны, обу 

словленной электрическими колебашями лишь- 

бы только они дошли до резонатора. Тогда какъ глазъ не въ 

состоянш разделять световыя впечатлешя, следующая другъ 

за другомъ съ интервалами, меньшими одной седьмой доли се

кунды, ухо можетъ различать звуки, соответствуйте почти 40 

тысячамъ полныхъ колебанш въ одну секунду. Следовательно, 

если токъ отъ батареи будетъ проходить въ искровомъ проме

жутке въ течете каждой сороко тысячной доли секунды, то 

телефонъ при этихъ услов1яхъ еще будетъ звучать и ухо эти 

звуки въ состоянш будетъ воспринимать.

Въ целяхъ найти наиболее удачную форму вибратора каж

дый экспериментаторъ вносилъ разныя видоизменен1я въ его 

конструкц1Ю. Такъ, известный англшеюй ученый ОливеръЛоджъ 

(Oliver Lodge) устранилъ въ вибраторе Герца провода съ шари

ками и оставилъ только два болыше шара, между которыми и 

получается искра.

Желан!е воспроизвести съ помощью электрическихъ колеба- 

шй явлешя, аналогичныя световымъ, привели физиковъ къ не

обходимости изыскашя приборовъ, дающихъ электричсск!я коле

башя еще более быстрыя а следовательно волны еще более 

коротая.

Съ этой целью профессоръ Болонскаго университета Августо
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Риги (Righi) устроилъ вибраторъ, представляющш собою систему 
четырехъ изолированныхъ другъ отъ друга шаровъ, между кото

рыми наход-тся три перерыва. Два массивныхъ латунныхъ шара 

А и В д1аметромъ въ 20 сантиметровъ помещаются на разсто- 

яши одного миллиметра одинъ отъ другого посредствомъ оправы 
въ изолированный сосудъ (рис. 11) такимъ образомъ, что одна 

половина каждаго шара лежитъ въ воздухе, а другая —  въ со

суде, наполненнрмъ жидкимъ вазелиновымъ масломъ. Шары А 

и В заряжаются черезъ шарики а и Ь, соединенные со вторич-

Рис. 11. Вибраторъ проф. Риги.

ною обмоткою катушки Румкорфа. Въ первичную обмотку ея 

включается батарея съ обыкновенною телеграфною клавишею 

для замыкан!я и размыкашя тока. При каждомъ нажатш клавиши 

въ трехъ перерывахъ вибратора Риги проскакиваютъ искры, при 

чемъ две изъ нихъ происходятъ въ воздухе а третья— въ масле 
между шарами А и В въ промежутке 2. Последняя и даетъ 

чрезвычайно быстрыя электричесюя колебан!я (до 10 милл1ардовъ 

въ секунду), возбуждающая волны, длина которыхъ при диаметре 

шаровъ А и В въ шесть миллиметровъ не превосходить 

2,5 сантиметра.

Но профессоръ Московскаго Университета Лебедевъ не удо

вольствовался этимъ и сконструировалъ свой вибраторъ, кото

рый дапъ возможность получать длину волны, не превышающую 

шести миллиметровъ, а число колебанш, доходящее до колос

сальной цифры— пятидесяти милл!ардовъ.

Вибраторъ проф. Лебедева состоитъ изъ двухъ маленькихъ 

платновыхъ цилиндриковъ Р, и Р 2 (длиною 1,3 миллиметра), 

впаянныхъ въ стекляныя трубки Gj и G2. Возбуждеше цилин

дриковъ производится проволоками Dj и Da, соединенными съ 

катушкою Румкорфа I черезъ посредство конденсатора С и 

огромнаго сопротивлетя W  (Рис. 12). Этотъ вибраторъ поме

щается въ фокальной плоскости небольшого полуцилиндриче-



Источникъ колебан!й. | Число колебанш въ секунду.

Обыкновенный переменный токъ 
для осв^щешя и др. ц ^л е й ..................

Разрядъ батареи лейденскихъ ба- 
нокъ (Феддерсенъ, 1858 г.).....................

Разныхъ видовъ и разм-Ьровъ ви

браторы Герца .............................................

Вибраторъ Риги (1893 г.) . . .  .

Вибраторъ П. Н. Лебедева (1895 г.).

Самые длинные изъ тепл^выхъ 
лучей— гакъ называемые, остаточные 
лучи флуорита, (изученные Рубенсомъ, 

1894 г.).............................................................

Красный свЪтъ около спектральной 

линш В.

Фюлетовый св%тъ около спектраль
ной линш Н. (изучен. Лянглеемъ, 

Ровландомъ и др.)......................................

Зафюлетовые лучи, лучи Беккереля 
и, наконедъ, рад^аши Бпондло (1903 г.), 
какъ самые коротюе изъ извЪстныхъ 

до настоящаго времени............................

отъ 50.

отъ 25000 до 500000.

отъ 10 до 500 милшьновъ. 

отъ 1500 до 10000 миллюновъ. 

до 50000 миллюновъ.

12 билпюновъ.

450 билл^оновъ. )

800 биллюновъ.

Неизмеримо велико.
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Длина волны въ в здухЪ.

отъ 6000 километровъ.

отъ 0,6 до 12 километровъ.

отъ 0,6 до 30 метровъ. 

отъ 3 до 21 сантиметра.

I
отъ трехъ до шести миллиметровъ.

to
<о

I

отъ 0,024 до 0,070 миллиметра.

0,00075 миллиметра.

0,00035 миллиметра.

отъ 0,000018 до 0,000008 миллиметра.
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скаго зеркала, котораго фокусное разстояже равняется шести 

миллиметрамъ. Зеркало и вибраторъ помещаются въ сосудъ съ 
керосиномъ.

При помощи выше описанныхъ вибраторовъ 
многимъ экспериментаторомъ удалось воспро

извести съ электрическими лучами большую 

часть явлетй, присущихъ световымъ лучамъ, 

какъ напр, интерфереренщю, преломлен1е, пол

ное внутреннее отражеше и друПя, но дале

ко ке все и поэтому достигнуть опытнымъ 

путемъ доказательства о полномъ тождестве 

между световыми и Герцовскими волнами до 

сихъ поръ не удалось. Это объясняется раз- 

лич!емъ только въ перюдахъ колебанш лучей 

Герца и световыхъ. Действительно, число ко- 

\G лебанш въ секунду, получаемыхъ отъ вибра-

1 тора Лебедева, равняется пятидесяти мил-

л'1ардамъ, тогда какъ наименьшее число коле

банш видимаго светового луча почти въ де

сять тысячъ разъ больше. Но это различ1е 

Рис. 12. Вибраторъ ироф. въ перюдахъ колебанш не только не пред- 

м̂и?̂ 1прдовъ*ковъ ставляетъ собою какого либо противореч1я, а 
секунду. да*е подтверждаетъ полную аналопю между

этими двумя категор!ями явленш, имеющпхъ 
подъ собою одну и туже сущность.

Нижеследующая таблица даетъ наглядное представлеше о 

длине волнъ въ зависимости отъ числа колебан1й, получаемыхъ 

отъ различныхъ источниковъ, Въ первой графе таблицы указы

вается источникъ колебанш, во второй— число ихъ, а въ пос

ледней— соответственная длина волны въ воздухе (эта таблица 

была приведена въ одной изъ журнальныхъ статей проф. Брауна).

VII. Трубка Бранли или ногереръ.
Возбуждеже электромагнитныхъ волнъ посредствомъ элек

трическихъ колебанш и улавливаже ихъ въ томъ виде, какъ 

выше описано, представляетъ собою прототипъ безпроволочнаго 

телеграфа. Однако, когда пожелали сделать практически при- 

менешя этихъ явлена, то обнаруживаше электромагнитной 

волны посредствомъ искры въ перерыве резонатора оказалось 

довольно грубымъ способомъ изследовашя.
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Поэтому, M H o r ie  изъ ученыхъ, занимавшихся воспроизведе- 

н1емъ опытовъ Герца, направили свои силы къ изысканш болЪе 
чувствительныхъспособовъулавливашяэлектромагнитныхъволнъ. 

Хотя всЪ (около 10) вскорЪ предложенные для сего методы 1:’) 
давали возможность замкнуть д-Ьйств1'емъ эл.ктрической волны 

токъ въ разомкнутой цЪпи, что только и нужно для телегра- 

фировашя безъ проводовъ, все-таки они еще не обладали ка

чествами необходимыми для практическихъ приложежй, требую- 

щихъ большой и постоянной чувствительности. Современный 

безпроволочный телеграфъ сделался возможнымъ лишь благо

даря изобрЪтенш чрезвычайно чувствительнаго прибора (радю- 

кондуктора), названнаго по имени изобретателя трубкой Бранли.

Парижсюй профессоръ физики Эдуардъ Бранли (Branly) въ 

1891 г., изслЪдуя сопротивлеше тонкихъ металлическихъ слоевъ, 

зам'Ьтилъ, что металлическш порошокъ или бисеръ, нанесенный 

тонкимъ слоемъ на пластинку изъ непроводника (ээонита), или 

насыпанный въ стеклянную трубку съ электродами и представ- 

ляющш прохожденш тока громадное сопротивлеше, доходящее 

до миллюна омовъ 1Й), мгновенно уменьшаетъ его иногда до 

нЪсколькихъ единицъ омовъ, если до подобнаго слоя доходитъ 

электромагнитная волна. Проводимость порошкообразной массы, 

полученная подъ дЪйств1емъ колебательнаго разряда, сохра

няется порошкомъ въ присутствш электромагнитной волны и 

можетъ быть уничтожена лишь встряхивашемъ его ь ).

Такое д%йств1е колебательнаго разряда на тонкш слой ме

таллическихъ зеренъ, образующихъ порошокъ, можно демонстри

1’) Изъ нихъ можно указать на способы: Цендера (V ied Ann Т. 47 
стр. 77); Тюрпэна (Soc des sciences de Bordeaux 1895 и 1897); Больцманъ 

(V ied  Ann T. 40 стр. 399); P hi и (IJendic li. Acc. de Bologna 1898); Клемен- 

чичъ (V ied  Ann T. 42 стр. 117); Минчинъ (Philos Mag. cep. 5 T. 31 
стр. 207) и др.

161 Омъ есть единица сопротивлетя, равная сопротивпен1ю столба ртути 

въ 106 сантимет. длины и 1 кв. миллиметръ 1 оперечнаго съчен]я при 0°.
,7) Принципъ трубки Бранли. представляющш собою случай уменьшетя 

гальваническаго сопротивлетя подъ вл1яшемъ некотооато фнзическаго воз- 
действ1я, нашелъ гораздо раньше важное практическое примкнете въ обше- 

известномъ микрофоне, который всегда вводится во всякую телефонную цепь.
Простейший по устройству микрофонъ .остоитъ изъ угольной палочки 

входящей своими заостренными концам < въ углублешя угольныхъ стержень- 
ковъ. Подъ вл1яшемь звуковыхъ волнъ, воспринимаемыхъ дощечной. 

на которой угольныя палочки утверждена, оне въ мЪстахъ своего сопри- 
косновешя першдически, сообразно съ вибрац ями дощечки, то прижимаются, 

то какъ бы отходятъ другъ отъ друга, вследств1е чего сопротивление ихъ то 
уменьшается, то возвращается къ своей нормальной в:личине. Соответственно 
этому въ ц4пи, содержащей такой микрофонъ и батарею происходятъ 
периодическим измЪнешя силы тока, вызываюиця въ свою очередь колебашя 

телефонной пластинки. Этотъ примеръ приводится для того, чтобы показать 

что трубка Бранли не представляетъ собою совершенно новаго открьтя, т. е. 
такого, о сущности котораго раньше совс-Ьмъ ничего не было известно.
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ровать следующими простыми средствами, какъ это делается 

проф. Поповымъ. Составляется цепь изъ обыкновеннаго элек- 

трическаго звонка и двухъ или трехъ элементовъ (Лекланше). 

Если присоединить къ концамъ этой цепи две металлическ1я 

пластинки, то, сближая ихъ до соприкосновешя, замкнемъ цепь 

и темъ заставимъ звонокъ действовать (рис. 13). Если же по

ложить на столе обе пластинки рядомъ, но такъ, чтобы оне не 

касались одна другой и заполнить пространство между ними 

железными опилками или бисеромъ, то, хотя цепь звонка и 

будетъ ими замкнута, сопротивлеше цепи окажется настолько 

громаднымъ, что звонокъ не будетъ звонить. Но если где ни

будь вблизи произвести разрядъ электрофорной машины или 

вообще колебательный разрядъ какого-либо вибратора, то элек

тромагнитная волна тотчасъ же установитъ связь между разъе

диненными частичками порошка, сопротивлеше цепи мгновенно

Рис. 1В. Изм1»нен1е проводимости металличе- Рис. 14. il3Mt>nenie с о и р с т т л е т я  ц1>-
скаго порошка подъ д'Ьйств1емъ электромагнит- почки въ зависимости отъ оя|натял;<*-

НОЙ ВОЛНЫ. Б Н'~'

упадетъ и звонокъ начнетъ действовать. Эта связь можетъ 

быть снова разрушена встряхивашемъ порошка, вследств1е чего 

возстановится прежняя величина сопротивлешя и звонокъ пе- 

рестанетъ звонить.
Для выяснешя сущности этого явлешя проф. Поповъ на 

одномъ изъ заседашй Русскаго физико-химическаго общества 

произвелъ следующш опытъ. Цепь изъ звонка и несколькихъ 

элементовъ замыкается черезъ цепочку (рис. 14) и звонокъ зво- 

нитъ. Постепеннымъ увеличешемъ числа звеньевъ, введенныхъ 

въ цепь, можно достигнуть того, что звонокъ перестанетъ дей

ствовать. Стоитъ только рукою натянуть цепочку, чтобы звонокъ 

опять началъ работать; если же встряхнуть ее, звонъ прекра

щается.
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Следовательно, электромагнитная волна производить такое 

же flt f tcT B ie , какъ прямое нажат1е или натяжеше.

Этотъ принципъ и лежитъ въ основанш устройства трубки 

Бранли (рис. 15).

Рад1окондукторъ Бранли состоитъ изъ стеклянной трубки, 

въ которую помещены двЪ хорошо пригнанныя серебряный 
пробки съ железными опилками между ними.

Серебряныя пробки соединены съ платиновыми 

прсволоками, впаянными въ трубку и пред

назначенными съ одной стороны проводить 

къ опилкамъ электричесюя колебашя изъ про

волоки, принимающей ихъ, съ другой сто

роны— замыкать черезъ опилки особую ц^пь,

въ которой производится запись сигналовъ. —---

Назваше ралскондукторъ не заключаетъвъ Fr,c- 15(к̂ рбер\)Бра1’ли 
себЪ никакого указан1я на способъ д^йств1я это

го прибора. Оно только говорить, что приборъ становится провод

нике мъ по дъд’Ьйств1емъ электрическихъ л у чей (рад1ашй). На самомъ 

же дЪлЪяЕлеше, происходящее въ радюкондукторахъпредставляет- 

ся чрезвычайно сложнымъидля объяснешяегобылопредложено н1- 

сколько гипотезъ. Такъ. Оливеръ Лоджъ уменьшеше сопротивлетя 

въ трубкЪ Бранли объясняетъ т%мъ, что подъ вл!яшемъ электри

ческихъ колебашй между зернами порошка проскакиваютъ искры, 

увлекаюцуя собою мельчгйиля частицы, отрывающ1яся при искр^ 

отъ этихъ зеренъ, вслЪдств1е чего возникаетъ между ними 

„сцЪплеше“ (cohesion), откуда и произошло назваше когереръ, 

данное Лоджемъ трубкЪ Бранли —  нынЪ вс^ми принятое въ 

практик^. Такимъ образомъ, между частицами когерера подъ 

вл1яшемъ электрическихъ волнъ устанавливается металлическое 

соединеше, какъ бы спаиваше, образующее по направленш про

исходящая разряда проводяице мостики, разрушаюццеся при 

встряхиваши трубки и своимъ разрушешемъ снова возстанов- 

ляюцц'е громадное сопротивлеше когерера.

Самъ Бранли уменьшеше сопротивлешя когерера объяснялъ 

изм-Ьнешями, происходящими въ д1электрикЪ, т. е. въ воздухЪ; 

окружающемъ опилки. Онъ предполагалъ, что не плотно сопри- 

касающ1'еся между собою зерна металлическаго порошка заря

жаются подобно конденсаторамъ, между которыми и происхо

дить разрядъ. Бранли основываетъ свой взглядъ на томъ, что 

когереръ сохраняетъ упомянутое свойство и тогда, когда метал- 

лическ1я опилки залиты е о с к о м ъ  или каучукомъ, зам'Ьняющимъ 

даннсмъ случай Е о з д у ш н ы я  прослойки между отдельными 

зернами. По мнЪшю же проф. Попова опилки въ трубкЬ Бранли 

намагничиваются подъ дййств1емъ волнъ и располагаются пра

вильными нитями сплошного металла.

Т елегра^иповате безъ проводовъ.
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Насколько проста конструкщя трубки Бранли, настолько же 

велико ея значеше въ телеграфированш безъ проводовъ. Рад1о- 

кондукторомъ Бранли былъ рЪшенъ вопросъ о большой и по

стоянной чувствительности одного изъ главнЪйшнхъ приборовъ 

въ схем% безпроволочнаго телеграфа, служащихъ для улавливашя 

электромагнитныхъ волнъ и лишь благодаря ему явилась воз

можность посредствомъ колебательнаго разряда замыкать токъ 

на значительномъ разстоянш, что для телеграфировашя безъ 

проводовъ только и нужно.

VIII. Безпроволочный телеграфу про<*>. А. С.
Попова.

Изъ вышесказаннаго ясно, что для практическаго осуществле- 

Н1Я безпроволочнаго телеграфа необходимы следуюиуя составныя 

части: на одной станцш— источникъ электрическихъ колебашй, 

возбуждающш въ пространстве электромагнитныя волны и дей- 

ствующш по произволу перюдически для образовашя длинныхъ 

и короткихъ импульсовъ, изъ которыхъ можно комбинировать 

различныя сочеташя, какъ въ телеграфной азбуке Морзе; на 

другой станцш— когереръ и приборы для размыкашя тока, т. е. 

для встряхивашя когерера и для записи сигналовъ.

Источникомъ электрическихъ колебанш можетъ служить 

вибраторъ какой угодно формы, заряжаемый катушкой Румкорфа 

съ автоматическимъ прерывателемъ. Длинные и коротюе перюды 

действ1я вибратора получаются при помощи обыкновенной те

леграфной клавиши, введенной въ первичную обмотку катушки. 

Для npieM a электромагнитныхъ волнъ, возбуждаемыхъ вибрато- 

ромъ, употребляется особая комбинащя трубки Бранли и дру- 

гихъ приборовъ, посредствомъ которыхъ приводится въ действ1е 

пишущш аппаратъ.

Первенство въ осуществлены передачи сигналовъ на раз- 

стояше при помощи электромагнитныхъ волнъ принадлежитъ 

проф. Электротехническаго Института въ Петербурге А. С. По

пову, который въ 1895 г. выработалъ особый регистрирующ1й 

аппаратъ для записи электрическихъ колебанш, происходящихъ 
въ атмосфере и летомъ того же года установилъ его на метео 

рологической обсерваторш Лесного Института. Этотъ приборъ, 

названный авторомъ его „грозоотметчикомъ", содержалъ уже 

тогда все существенныя части современнаго пр1емнаго аппарата 

для телеграфировашя безъ проводовъ.
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FIpieMHaM станщя, устроенная по системе проф. Попова, со

стоять изъ когерера С, батареи Р  и телеграфнаго релэ В. 18} 
(рис. 16).

Действие ея проф. Поповъ описываетъ следующимъ образомъ 

(Журналъ Рус. Физико-Химическаго Общества, 1896), Когереръ 

вводится въ ц-Ьпь последовательно съ релэ и батареей. Токъ 

ея проходитъ черезъ релэ и трубку С, но BcntflcTBie огромнаго

сопротивлешя порошкообразной массы, сила тока не въ состоя- 

н ш  притянуть его якорь. Но какъ только электрическое коле- 

баше достигнетъ трубки, ея сопротивлеше уменьшится, вслед- 

CTBie этого сила тока, идущаго по обмотке релэ, увеличится 19)

1S) Релэ представляетъ собою одну изъ существенныхъ частей всякаго 

телеграфнаго аппарата. Токи, передаваемые по гелеграфнымъ проволокамъ, не 
имЪютъ на станцш назначешя достаточной силы, чтобы подействовать на

электромагниты пишущего прибора. По этому около посл-Ьдняго устанавли
вается электромагнитъ съ очень легкой арматурой, называемый релэ, кото
рая притя1 ивается подъ д%,йств1емъ даже слабыхъ токовъ и этимъ соединяетъ 

приемный аппаратъ съ местной батареей, токъ которой, бол-fee сильный, чЬмъ
пришедшш къ релэ, приводитъ въ дёйств1е электромагниты пишущего аппа

рата. Релэ Сименса, изображенный на рисункахъ 17 и 18 есть одинъ изъ
наиболее распространенныхъ приборовъ этого рода. ДвЪ катушки Е и Е° 
электромагнита поставлены на северный полюсъ постояннаго магнита п s, 

изогнутаго подъ прямымъ угломъ. Въ южномъ полюс-b его s сдЪлана вы- 
Р^зка. Въ ней на оси насажена пластинка ab изъ мягкаго жел-Ьза, которая 
при прохожденш тока по обмоткамъ электромагнитовъ Е и Е0 притягивается 
Къ одному изъ нихъ и черезъ соприкосновеше, происходящее при этомъ, 

съ винтомъ с или d замыкаетъ станцюнную батарею.
19) Согласно закону Ома электродвижущая сила (Е) какой нибудь цЪпи 

С раж ается  произведешемъ изъ силы тока (i) этой ц-Ьпи на ея сопротивле- 
Hie (W) или E = i.  w. Поэтому, если W  уменьшается, то для того, чтобы ра

венство E = iw  не нарушилось, сила тока i должна увеличиться.

F.

Рпе. 1в. ГрозомЪтчикъ проф. А. С. Попоил (1890 г.). С — кигереръ; 
Р — батарея; R— релэ; S— звонокъ; К— самоппшупип аппаратъ.



и якорь его притянувшись, замннетъ контактъ релэ въ точкЪ Д . 
Этимъ же контактомъ замыкается и другая ц%пь, содержащая 

въ себ^Ь обыкновенный электрическш звонокъ. Молоточекъ звонка 

придетъ въ двкжеше и своими ударами одновременно встрях- 

нетъ трубку и произведетъ звонъ. Встряхиваше трубки немед

ленно уничтожитъ проводимость порошка и разомкнетъ ц-Ьпь 

релэ. Якорь его возвратится на прежнее мЪсто и звонъ пре

кратится. Такимъ образомъ приборъ будетъ отмечать кратко-

Рис. 17. Схема релэ Сименса.

временнымъ замыкан!емъ контакта Д  и звономъ всякое элек

трическое колебаше, обладающее энерпей, достаточной для та

кого уменьшешя сопротивлетя трубки, при которомъ можетъ 

действовать релэ отъ имеющейся батареи.

Если вызвать въ вибратор^ рядъ непрерывно слЪдующихъ 

другъ за другомъ разрядовъ, то вся совокупность явленш въ при- 

борЪ будетъ повторяться пер!одически тЪмъ чаще, чЪмъ быстрее 

дЪйствуютъ механизмы звонка и релэ. Одинъ изъ электродовъ 

когерера соединяется или со стержнемъ громоотвода (какъ это 

устроено въ ЛЪсномъ Институт^ въ настоящее время) или съ 

изолированной проволокой, подвешенной на мачтё, а другой— 

съ землею.

Подобно тому, какъ камертонъ отвЪчаетъ 'на колебашя дру

гого камертона, лишь когда онъ настроенъ съ нимъ въ унисонъ, 

такъ и когереръ наилучше откликается на электричесюя коле- 

бан!я въ томъ случа-fe, когда существуетъ надлежащее соотно-



uieHie между электрическими, такъ сказать, размерами трубки, 

т. е. между самоиндукц1ей и электроемкостью когерера и тако

выми же элементами вибратора. ЧЪмъ лучше подобранъ резо- 

нансъ между вибраторомъ и когереромъ, т^мъ значительнее 

можетъ быть разстоян!е между сообщающимися станшями. Чтобы 

настроить трубку Бранли въ унисонъ съ электрическим колег 

башями действующаго вибратора, изъ.нея высыпаютъ порошокъ 

и удаляются съ нею отъ вибратора на нисколько шаговъ, держа 

трубку параллельно стержнямъ вибратора. Тогда внутри трубки, 

въ промежутке между сближенными концами вставленныхъ въ 

нее металлическихъ пробокъ. должна появиться „хорошая" искра,

Рис. 18. Релэ Сименса.

что определяется и по виду искры и по звуку, которымъ она 

сопровождается. Цветъ искры долженъ быть блестящимъ —  бе- 

лымъ, а звукъ— сухимъ, резкимъ, напоминающимъ трескъ.

Если такой искры нетъ, или если она слаба, то для усиле- 

жя ея трубочку снабжаютъ наружными крыльями, т. е. къ внеш- 

нимъ концамъ ея проволокъ прикрепляютъ шарики или стажо- 

левые листочки большихъ или меньшихъ размеровъ, пока не 

получится внутри трубки „хорошая" искра. После этого въ тру

бочку всыпаютъ обратно металлическш порошокъ, закрепляютъ 

п.добранныя крылья и въ такомъ уже виде ее употребляютъ 

въ дело. Конечно, при очень значительномъ разстояЖи между 

вибраторомъ и когереромъ, въ этомъ послЪднемъ не получится 

видимой искры, но действ!е электромагнитныхъ волнъ на. поро

шокъ будетъ сильнее, чемъ въ ненастроенной трубке.
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Подобно соединешю одного изъ электродовъ когерера съ 
громоотводомъ, или съ изолированной проволокой, подвешенной 

къ мачте на пр1емной станши, такое же приспособлеше делается 

и на станцш отправлешя сигналовъ. Одинъ изъ шариковъ виб

ратора сообщается съ металлической пластинкой или проволо

ками, утвержденными на высокой мачте и отъ нея уже, какъ 

лучи отъ освЪщеннаго зеркала, распространяются электромаг- 

нитныя волны во все стороны. Когда онЪ достигаютъ станши, 

то одновременно съ замыкашемъ цЪпи когерера производится 

при помощи релэ еще замыкаше другой цепи съ электромагни-

Рис. ХУ. Полная yciuuui.Ka 0o;nipuuo4imro te .ie ij ia^ a  по системЬ ПоииЕМ-Дюкрсте.

томъ, приводящимъ въ д%йств!е самопишущш приборъ особой 

конструкции, предложенной Парижскою фирмою Дюкрете (Ducretet), 

которая занялась дальнейшею разработкою приборовъ безпро- 

воднаго телеграфа по даннымъ проф. Попова. Этой фирмой была 

сконструирована въ 1897 г. полная станшя, показанная на вы

ставке Французскаго Физическаго Общества, а въ 1898 г. и въ 

Парижской Академж Наукъ.

На прилагаемомъ рисунке 19 станшя отправления сигналовъ 

показана слева, а пр!’емная— справа. Все приборы представлены 
такъ, какъ они располагаются при работе и схематически соеди
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нены проводами. Токъ, илущш изъ небольшого источника элек
трической энергш Р ’, поступаетъ прежде всего въ прерыватель* 

представленный въ 1 . Этотъ токъ служить единственно для 

того, чтобы приводить въ fliiHCTBie маленькж двигатель, нахо- 

дящшся въ верхней части прерывателя. Посл,Ьдн1й принадлежите 

къ типу ртутныхъ прерывателей: ртуть содержится въ стакан

чике Л; надъ нею находится спиртъ; сверху стаканчикъ закрыть 

металлической крышкой. Вертикальный стержень, прерывающш 

токъ, приводится въ движете осью вышеупомянутаго электри- 

ческаго двигателя. Такое устройство необходимо было принять 

потому, что искры, появляющ1яся въ воздух^, производятъ силь

ное нагреваше, отъ котораго портятся металлическ1я поверх

ности и нарушается правильный ходъ индукШонной катушки. 

Токъ поступающш отъ внешняго источника электричества по 

проволокамъ Р , подходить къ борнамъ коммутатора, стоящаго 

на доск-Ь прерывателя направо, выходитъ по проволоке а, идетъ 

ко второму зажиму катушки, проходитъ по индукц1 онной цепи, 

выходитъ снова изъ предпоследняго зажима и по проволоке в 

входитъ въ манипуляторъ М, представленный въ 3. Этотъ при- 

боръ состоитъ изъ вертикальнаго стержня, который погружаютъ 

рукою въ изолирующую жидкость до соприкосновешя съ метал

лической частью для замыкашя тока. Онъ позволяетъ посылать 

токъ въ первичную цепь индукцюнной катушки въ продолжение 

какъ длинныхъ, такъ и короткихъ промежутковъ времени. По 

выходе изъ манипулятора токъ идетъ по проволоке с къ пре

рывателю, затЬмъ проходитъ по вертикальному стержню черезъ 

стаканчикъ съ ртутью Ь , возвращается въ коммутаторъ и оттуда 

въ источникъ электричества Р. Оба крайше полюсы прерыва

теля соединены проволоками е и <1 съ конденсаторомъ индук- 

Шонной катушки.

Проволоки f  и d  вторичной цепи катушки соединяются съ 

крайними шариками вибратора (4). Въ резервуаре В , наполнен- 

номъ изолирующей жидкостью, находятся два шара А. и Н, раз- 

стояше между которыми можно регулировать по желанш. Искра 

появляется между этими двумя шарами; ее можно наблюдать 

черезъ OTBepCTie въ О. Одинъ изъ шариковъ вибратора соединенъ 

проволокой h съ землею; другая— въ г примыкаетъ къ мачте 

или вертикальному стержню, стоящему на изолирующей подставке.

Вотъ все приборы, необходимые для станцш отправлешя. 

Сначала замыкается цепь Р ', чемъ приводится въ действ1е дви

гатель прерывателя. Затемъ включается коммутаторъ, находя- 

щшся на той же доске и съ помощью манипулятора М  уста

навливается рядъ короткихъ или длинныхъ контактовъ, сопро- 

вождаемыхъ рядомъ длинныхъ или короткихъ разряжающихъ



—  40 —

токовъ. Электромагнитный волны передаются черезъ разстояше 
и воспринимаются на пр1емной станцш.

На пр1емной станцш Попова- Дюкрете, представленной на 

рисунке справа, имеется вертикальный стержень,предназначен

ный для восприняли доходящихъ сюда электромагнитныхъ волнъ. 

Въ F  находится трубка съ автоматическимъ молоточкомъ, 

приходящимъ въ соприкосновеше съ трубкой после каждаго 

прохождешя тока и возвращающимъ ея порошкообразную массу 

въ первоначальное состояше. Вторая проволока соединена съ 
землею Т. На станцш находится очень чувствительное релэ В, 
электрическш призывной звонокъ S и самопишущш аппаратъ 

системы Морзе. Онъ записываетъ безъ помощи телеграфиста 

все электромагнитныя волны, образуемый какъ атмосфернымъ 

электричествомъ вблизи принимающей станцш, такъ и всякимъ 

другимъ источникомъ электрическихъ колебанш.

На пр1емной станц!и Попова—Дюкрете былъ примененъ ко

гереръ особой системы, предложенной самимъ проф. Поповымъ.

Рис. 20. Когереръ А. С. Iloiioua.

Когереръ Попова, обладающш высокою чувствительностью бла

годаря постоянству контакта между электродами и порошкомъ, 

состоитъ изъ стеклянной трубки съ приклеенными къ внутрен

ней поверхности платиновыми полосками MN и PQ (рис. *2 0 ), 

изъ которыхъ одна полоска выведена наружу съ одного конца 

трубки, а другая— съ другого. Разстояше между краями полосокъ 

отъ 0,5 до 2 миллиметр., при ширине ихъ въ 5— 8  миллимет- 

ровъ. Въ трубку насыпается стальной раздробленный бисеръ.

При опытахъ, произведенныхъ проф. Поповымъ на Финскомъ 

заливе, разстояше для телеграфировашя доходило до 35 верстъг 

для чего требовалось только поднять проводникъ отъ вибратора 

на мачту высотою около 8  саженъ. Практика вскоре показала 

возможность телеграфировашя на гораздо болышя разстояшя, 

что и было выполнено въ 1900 г. между островомъ Гохландъ и 

севернымъ берегомъ Финскаго залива (разстояше 46 верстъ), 

где сообщеше было устроено по случаю аварш, которую по- 
терпелъ вблизи этого острова  броненэсепъ „Генералъ-Адмиралъ 

графъ Апраксинъ". Пр1емникомъ въ этой замечательной работе,
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происходившей зимою при крайне неблагопр^ятныхъ услов1яхъ 

съ 28 января по 12 апреля служилъ не аппаратъ Морзе, а 

обыкновенный телефонъ, какъ въ способе Тюрпэна, посредствомъ 

котораго можно отчетливо слышать, съ какой частотой рабо- 

таетъ прерыватель на отправительной станцш и легко прини

мать депешу на слухъ, особенно если пользоваться прерывате- 

лемъ Венельта 20).

Объ успЪшномъ применены этого радютелефоннаго пр1емника 

проф. Поповъ сд%лалъ въ 1900 г. сообщеше на электрическомъ 

конгресс^ въ Париже. Для удобства 

лица, принимающаго сигналы въ те

лефонъ на слухъ, соединяются меж

ду собою два телефона широкою пру

жиною, одеваемою поперекъ головы 

такъ, чтобы телефоны прижимались 

ею къ ушамъ, что освобождаетъ руки 

и, следовательно, позволяетъ делать 

соответственную запись сигналовъ.

Профессоръ Поповъ на основами 

своей практики существенными обсто

ятельствами въ вопросе объ увели- 

ченш разстояжя для сигнализацш счи- 

таетъ В О З М О Ж Н О  большую высоту И З О -  1*ИС. 21. Прерыватель Венельта. 

лированнаго проводника, соединеннаго

съ вибраторомъ на станцш отправлешя и npieMHaro проводника 

на станцш получешя сигналовъ, а также возможную тожествен

ность обоихъ проводниковъ и хорошее соединеше съ землею на 

обеи^ъ станШяхъ.

При катушке Румкорфа всегда употребляются прерыватели различ
ныхъ системъ, изъ которыхъ далеко не все даютъ надлежащую частоту пе- 

рерывовъ тока, питающего катушку. Поэтому, когда потребовалась очень 

большая повторяемость перерывовъ, какъ напримЪръ, для опытовъ съ лу

чами Рентгена или въ случае необходимости прерывателя при упогреблешя 

перемЪнныхъ токовъ, старыя системы оказались неудобными. Въ силу этого 

въ 1899 г. Венельтъ (A . Wehnelt) придумалъ чрезвычайно простой прерыва
тель, состояний изъ сосуда съ жидкостью (водою, слабо' подкисленною), въ 

которую погружается широкая свинцовая пластинка въ качестве катода и 

небольшой конецъ обыкновенной проволоки— въ качестве анода (рис. 21). 

При такэмъ устройстве прерывателя частые перерывы тока делаются очень 
правильными, устойчивыми, допускаютъ огромное число переменъ его въ 

секунду и во вторичной обмотке даютъ сильные индуктивные токи, что для 
пОпучетя „хорошихъ* электрическихъ колебашй и нужно.
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IX. ТелеграФ'ъ Маркони.

Въ шнЪ 1897 г. появилось описаше безпроволочнаго теле~ 

графа молодого итальянскаго физика Мэркони (род. въ 1874 г. 

около Болоньи), въ которомъ оказались Bet вышеописанные 

приборы проф. Попова. Источникомъ электрическихъ колебашй, 

былъ вибраторъ Герца въ томъ вид-fe, какой ему придалъ проф. 

Риги и уже описанъ выше (рис. 11). На станцш отправлешя 

сигналовъ въ систем^. Маркони устанавливается высокая мачта, 

на которой поднимается изолированный проводникъ, соединен

ный съ однимъ изъ шариковъ вибратора Риги; другой шарикъ

Ш

Рис. 22. Схематическое и зображ еш е станцш 
отправлешя сигналовъ по система Маркони.'

соединяется съ землею (рис. 2 2 ). Электричесюя колебашя, воз- 

буждаемыя вибраторомъ, распространяются по проволокЪ, свя

зывающей его съ мачтой (на рис. 2 2  показанной въ вид% плас

тинки), а отсюда— въ окружающее пространство.

Станщя получешя сигналовъ въ 1897 г. состояла въ своихъ 

существенныхъ частяхъ изъ когерера, включеннаго въ цЪпь изъ 

одного элемента, релэ, замыкающаго собою при дЪйствш волны 
местную батарею пишущаго аппарата, и молоточка для встря- 

хивашя когерера (для его „декогерировашя"/ Въ устройство 

когерера (рис. 23) Маркони внесъ небольшое изм'Ьнеше, состояв
шее въ томъ, что серебрянныя пробки Е ,Е  плотн;'. пришлифо- 

ванныя къ трубкЪ, изъ которой выкаченъ воздухъ черезъ N



были ср-Ьзаны подъ углзмъ и поэтому образовывали клиновую 

щель, им-Ьвшую внизу ширину полъ-миллиметра. Въ пространство 
между пробками насыпалось небольшое количество мелкихъ опи- 

локъ I, состоявшихъ изъ 96% никкеля, 4%  серебра и слЪдовъ

S  ( 0 к Щ V
■ V____в п н ж д ____

L
Рис. 23. Когереръ Марконн.

ртути. Въ некоторыхъ когерерахъ для сообщешя имъ большей 

чувствительности Маркони скошенныя части пробокъ нар^Ьзадъ 

рубчиками. Если требовалось уменьшить чувствительность ко

герера, то достаточно было его только перевернуть широкою 

стороною щели внизъ. Одинъ изъ электродовъ f f  когерера свя-

Ш

Ри с. 24. Схема npieviao& станцш Маркони 
въ 1897 г.

зывался съ пр1емной мачтой, а другой— съ землею. Для защиты 

когерера отъ действ1я на него искръ размыкашя въ контактахъ 

якорей у релэ и молоточка, а также отъ экстратоковъ, возни- 

кающихъ въ обмоткахъ релэ, что вообще понижаетъ чувстви

тельность когерера, Маркони включалъ параллельно обмоткамъ 

релэ, молоточка (ударника) и аппарата Морзе болышя сопро- 

тивлешя безъ самоиндукцш (спирали бифилярно намотанной 

изолированной медной проволоки) (рис. 24). По наблюдешямъ 

Маркони безъ этихъ спиралей разстояше телеграфировашя умень

шается почти вдвое. Оно также зависитъ и отъ силы катушки
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Румкорфа, определяемой длиной искры. ВпослЪдствш при сиг- 

нализацш на болышя разстояшя Маркони пользовался катуш

ками, дававшими искры до 50 сантиметровъ (немного меньше 

2 0  дюймовъ), а иногда даже бралъ по дв^ катушки, соединяя 

ихъ параллельно. Разстояше телеграфировашя увеличивается и

Рис. '2-к Расноложепн* (.•ушлч'тнепимхь ириборовъ на станши 
отправлешя сигналовъ.

въ томъ случа-Ь, если шары вибратора делаются массивными 
а не полыми.

Bet наиболее н-Ьжныя части передающаго и принимающего 

аппаратовъ обыкновенно заключаются въ метаплическш ящикъ, 

въ которсмъ оставляется лишь малое O TBepcT ie , закрываемое 

дверцею, для регулировки релэ. Ящики привинчиваются къ?столу

Pitc. Ui. IIpieM iiue аппараты.

и соединяются съ землею. Рисунки 25 и 26 даютъ представле- 

Hie о расположен^ приборовъ на передаточной и пр!емной стан- 

щяхъ въ томъ вид-fe, какой онЪ им^ли въ 1897 г. во время 

перяыхъ опытовъ, произведенныхъ Маркони черезъ БристольскШ 

каналъ (въ Mat 1897 г.) на разстоянш 15 километровъ и за ^м ъ
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въ Спецш (Итал1я) въ шлЪ того же года. Въ послЪднемъ случай 

опыты им^ли офищальный характеръ и контролировались офи
церами итал1анскаго флота. Они производились между берегомъ 

и кораблемъ „С.-Мартино", постоянно мЪнявшимъ въ морЪ свое 

мЪсто. Эти опыты показали, что въ свободномъ пространств^, 

незастроенномъ здашями, сообщеше между двумя точками, ви

димыми одна отъ другой, можно производить безъ подвЪшивашя 

воздушныхъ проводниковъ на мачты и поэтому безпроволочная 

телеграф!я легче всего применима на морЪ. Это гЬмъ болЪе 

важно, что погода не оказываетъ никакого вл1яшя на распро- 

странеше электромагнитныхъ волнъ: оно одинаково происходить 

при дожд'Ь, тумана, сн^гЪ или вЪтрЪ. Холмы и даже болышя 

естественныя возвышешя почти также не препятствуютъ рас

пространена волнъ: он% какъ бы огибаютъ эти препятств1я и 

гЬмъ лучше, ч-Ьмъ посылаемыя волны длиннЪе. При телегра

фирован!^ же на болышя разстояшя требуется устройство вы- 

сокихъ, а потому и дорого стоющихъ мачтъ. Опыты въ Спец!и 

послужили основашемъ для патента, взятаго Маркони въ Англш 

въ декабре 1897 г.

Для эксплоатацш этого патента въ Англш образсвалась 

„Wireless-Telegraph Company" („Компашя безпроводнаго теле

графа"), позже превратившаяся въ „Marconi’s international Marine 

Communication Company". Она была поставлена на чисто ком- 

мерчесюя начала и дала Маркони возможность произвести много 

дорого стоющихъ опытовъ телеграфировашя безъ проводовъ, 

закончившихся въ 1899 г. установкою сообщешя черезъ Ламаншъ, 

между маякомъ South Foreland около Дувра (въ Англш) и Вимре 

(Wimereux) около Булони (во Францж).

Разстояше между этими двумя станщями равнялось 46 кило- 

метрамъ (43 верстъ), т. е. почти тому разстояшю, которое было 

достигнуто проф. Поповымъ на Финскомъ заливЪ зимою 1900 г, 

Въ этихъ двухъ пунктахъ были установлены мачты до 18 саж. 

высотою. Смешанная англо-французская правительственная ком- 

мисс!я засвидетельствовала удачные результаты опытовъ, устрой

ство которыхъ стоило около двухъ тысячъ рублей— ничтожную 

сумму по сравнешю со стоимостью прокладки подводнаго кабеля 

на такомъ же разстоянш.

Расположеше приборовъ, которыми работали въ этой уста

новка представлено схематически на рис. 27 и 28.

На np ieMHoft  станцш, изображенной на рис. 27, обращаетъ 

на себя вниман1е трансформаторъ Тесла (безъ железа) N, ко- 

тораго первичная обмотка соединяется съ одной стороны съ 

пр!емнымъ проводникомъ S, а съ другой— съ землею Т. Вто

ричная же обмотка, имеющая отвЪтвлеше для конденсатора С 
и релэ R  (рис. 28), соединяется съ когереромъ /'. Эта цЪпь съ
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трансформаторомъ въ установка Маркони получила назваше 
„джиггеръ" (jigger), что значитъ сортировщикъ.

Идея, положенная въ основаше устройства этого прибора 

заключается въ достиженш „созвуч1я“ (Syntonie) двухъ электри

чески колеблющихся проволокъ. Она была разработана профес- 

соромъ Слаби и привела его, а затЪмъ и Маркони, ко многимъ

S
-ЛЛУ\/\/\Л-

полезнымъ видоизм'Ьнешямъ, которыя позволили увеличить какъ 

скорость и точность передачи сигналовъ, такъ и дальность раз

стояшя для телеграфировашя. ИзмЪнетемъ емкости и самоин

дукцш цЪпи когерера, въ которую включенъ трансформаторъ,

достигается „созвуч1е “ проводниковъ, 

принимающихъ колебашя, съ провод

никами, передающими ихъ.

Для этой цЪли вторичная обмотка 

трансформатора N  разделена симме

трично на дв1=, части и своими сред

ними концами р .р  (съ нулевымъ на- 

пряжешемъ) соединена черезъ эле- 

ментъ е съ обмоткою релэ В . Крайше 

же концы вторичной обмотки р'р' (гц-fe 

напряжеше наибольшее), соединены 

съ электродами когерера. Отъ зажи- 

мовъ рр  трансформатора идутъ про

вода къкатушкамъддсъ самоиндукщей. 

Эти катушки сделаны изъ железной, 

изолированной, тонкой проволоки, около 1 2  метровъ длиною, намо

танной въ вид£ плотной спирали на сердечникъ мягкаго жел-Ьза 

и залитой парафиномъ. Они им’Ьютъ своимъ назначешемъ пре

дохранять релэ отъ колебанш, вызванныхъ въ пр1емномъ про- 

водник-fe S  и усиленныхъ трансформаторомъ N.

Рис. 28, Джпгеръ Маркони.
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Кром-fe того, они ослабпяютъ д%йств1е на когереръ экстратока 

отъ самоиндукцш катушекъ репэ R , когда въ коментъ удара 

по когереру молоточкомъ токъ въ цЪпи когерера прерывается. 

Для этой же цЪли служитъ и шунтъ I, введенный параллельно 

обмоткЪ релэ. Конденсаторъ С Маркони ввелъ въ трансформа- 

торъ N позже, въ 1901 г., потому что безъ него первое назна- 

чен!е катушекъ g.f не выполнялось. Для бол-fee тщательнаго 

предохранешя когерера отъ искръ, возникающихъ при размы- 

KaHiH въ контактахъ релэ и молоточка, а также экстратоковъ 

въ обмоткахъ релэ, Маркони включаетъ параллельно этимъ 

искровымъ промежуткамъ, а также параллельно обмоткамъ релэ, 

ударника и аппарата Морзе болышя сопротивлешя безъ само

индукцш (въ видЪ бифилярно намотанной изолированной мЪдной 

проволоки) обозначенный буквами ях, а .2, I и и включенныя, 

какъ показано на рис. 27. Первые аппараты Маркони были 

снабжены еще однимъ сопротивлешемъ Ь, введеннымъ между 

электродами батареи Е, действующей на ударникъ и аппаратъ 

Морзе, чЪмъ обусловливается большая чувствительность удар

ника, а следовательно и скорость сигнализацш. Наконецъ, въ 

одинъ изъ проводовъ отъ аппарата Морзэ включена еще ка

тушка х  съ самоиндукщей, находящаяся въ особомъ ящикй, 

соединенномъ черезъ и съ землею.

СлЪдующш случай телеграфировашя безъ проводовъ, проис- 

шедшш 15 ноября (н. с.) 1899 года послужилъ прекрасной рек

ламой для англшской телеграфной компании. Во время англо

бурской войны въ Трансваале Маркони предложилъ свои услуги 

англшскому правительству, которое ихъ и приняло. Маркони, 

находившшся въ эту пору въ Америк-fe, отправился немедленно 

въ Европу съ первымъ пароходомъ, шедшимъ въ Анппю, „Свя- 

тымъ Павломъ“. На пароход-fe онъ установилъ свои телеграфные 

приборы, настроенные одинаково съ аппаратами, находившимися 

на англшскомъ берегу,

Въ часъ 15 минутъ по полудни былъ полученъ съ моря пер

вый сигналъ. На вопросъ удивленнаго телеграфиста, не ожи- 

давшаго ничего подобнаго: „Откуда сигналъ", ему отв-Ьчаютъ.

—  „Со Святого Павла".

„Где вы находитесь?"

—  „На мор-fe вь 6 6  миляхъ отъ берега".
Все время, пока „Святой Павелъ“ подходилъ къ Англш, 

сообщеше между берегомъ и пароходомъ и передача новостей 

о ход-fe военныхъ дЪйствш у осажденнаго Ледисмита не преры

вались и восторгамъ на пароходе не было конца, такъ какъ раз- 

сточше въ 6 6  миль (около 116 километровъ) было наибольшимъ, 

на которое оказалось возможнымъ въ то время сигнализировать.
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X. Система профессора Слаби и граФа Арко.

Не перечисляя всЬхъ о п ы т о в ъ ,  п р о и з Е е д е н н ы х ъ  Маркони н а  

счетъ „Компанш безпроволочнаго телеграфа", а также на счетъ 

англшскаго правительства (в ъ  1898 г. между ВоигпетоиШ’омъ 

и островомъ Wight’oMb на разстоянш 23 километровъ по случаю 

порчи проложеннаго тамъ кабеля) слЪдуетъ только сказать, что 
полученные результаты не удовлетворили его тЪмъ 6 oni>e, что 

попытки увеличить разстояше, доступное для телегргфировашя 

безъ проводовъ, встретили затруднешя, которыя потребсвали. 

если не столько же гешя, то больше труда и настойчивости, 

ч'Ьмъ открьте самого принципа безпроволочнаго телеграфа. Къ 

этому же присоединилась возможность п е р е х в а т а  телеграммъ. 

что также препятствовало успешному его развитш. Д4ло за 

ключается въ томъ, что, когда при помощи вышеописанныхъ 

приспособленш посылается депеша, то она передается одновре

менно во bc% страны свЪта, потому что всякая станш'я, нахо

дящаяся въ области распространешя электромагнитныхъ вслнъ, 

можетъ уловить сигналы и пенять ихъ смысл!. Хотя это ни

сколько не умаляетъ значен!я самаго принципа,н о ,  во п е рв ы х ъ ,  

неудобства, представляемыя столь нежелательнымъ обстоятель- 

ствомъ, особенно во время военныхъ д%йств1й, а во вторыхъ 

гранд1 0 зн0 сть задачи, уже разрешенной и требующей только 

дальнЪйшихъ усовершенствован^, привлекла много талантливыхъ 

ученыхъ и техниковъ къ учаетш въ разработка вопроса теоре

тически и практически. Результаты научныхъ изслЪдованш въ 

этомъ направленш не замедлили обнаружиться. Еерлинсюй лро- 

фессоръ А. Слаби выработалъ совместно съ графомъ Арко усо- 

вершенствовашя, значительно уменьшаюищя возможность перех

вата депешъ безпроволочнаго телеграфа и т4мъ сд-Ьланъ круп

ный шагъ для развит1я этой системы въ будушемъ. Слаби и 

Арко утилизировали известное явлеше электрическаго резонанса, 

существенно отличающагося отъ резонанса акустическаго. Аку- 

стическш резонаторъ, какъ изв-Ьстно, отвЪчаетъ на звукъ только 

вполн^ соотвЪтствующш числу колебанш звучэщаго тЪла. Элек- 
трическш же резонаторъ откликается на самыя разнообразныя 

колебашя; иными словами, электромагнитныя е о л н ы , образуемыя 

какимъ либо проводникомъ, вызываютъ соотвЪтственныя коле

башя не только въ тЪхъ проводникахъ, которыя настроены въ 
унисонъ съ первымъ, но и въ другихъ, обладающихъ различными 

перюдами колебашй и въ нихъ даютъ начало стоячкмъ волнамъ.
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Объяснешя этого явлешя, не имЪющаго себе аналогш въ 

другихъ категор^яхъ физическихъ явленш, Надо искать въ ин- 

дукШи, открьтемъ которой наука обязана величайшему экспе

риментатору прошлаго с т о л б я — Михаилу Фарадею -^.Трудами 

Фарадея и его преемниковъ было установлено, что индукцюнное 

дЪйств1е электрическаго тока на другой проводникъ, совершенно 

отъ него отделенный, тогда достигаетъ наибольшей величины, 

когда оба проводника расположены параллельно между собой, 

когда они достаточно длинны и, наконецъ, когда средняя сила 

первичнаго тока и скорость его измЪненш (т. е. частота коле

башй) значительны. При равенстве остальныхъ услов№ индукщя 

уменьшается съ возрасташемъ разстояшя между проводниками. 

Обозначивъ черезъ I длину параллельныхъ проводниковъ, че

резъ а— разстояше между ними, черезъ I — среднюю величину 

первичнаго тока и черезъ Т— перюдъ колебанш (очевидно, что 

г/Т  буде:^ выражать число колебанш въ секунду), то возбуж

даемый во вторичной проволок^ токъ будетъ пропопорщоналенъ

величине

Формула показываетъ, что усилеше действ1я индукцш

можетъ быть достигнуто или удлинешемъ проводовъ или повыше- 

шемъ силы тока. Но удлинеше проводовъ сопряжено съ большими 

затруднешями, изъ которыхъ главное— необходимость устройства 

высокихъ мачтъ. Силу тока также можно изменять лишь въ 

незначительныхъ пределахъ. Следовательно въ вышеприведен

ной формуле остается только изменять число колебашй въ се

кунду, т. е. г/Т, что и достигается видоизменешемъ условш 

колебательнаго разряда.

Утверждеше, что электрическш токъ можетъ существовать 

лишь въ замкнутомъ проводнике, съ точки зрешя современнаго 

учешя объ электричестве считается справедливымъ только для 

постояннаго тока; что же касается колеблющагося искрового 

тока, то онъ можетъ образоваться и въ незамкнутой цепи. 

Опытъ показываетъ, что всякая точка незамкнутаго проводника, 

по которому распространяется подобный токъ, обладаетъ элек

трическимъ потенщаломъ, величина котораго колеблется между 

положительнымъ и отрицательнымъ значешемъ миллюны разъ 

въ секунду. Въ этомъ явленш наблюдается следующая особен

ность въ распределены потеншала. Оказывается, что на сво-

21) Дальнейшее изложеюе сделано по статьЪ проф. А. Слаби: „Dieneu- 

este Fortschritte auf d. Gebiefe d. Funkentelegraphie“ напечатанной въ 45 томЬ 

»Zeitschrift d. Vereines d. deutsch. Ingenieure”.

Телеграфироваш е безъ проводовъ s
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бодныхъ концахъ проводовъ потеншалъ имйетъ наиболышя ко

лебашя, а вблизи искрового промежутка— наименышя. Это обна
руживается темъ, что въ темноте на свободныхъ концахъ про- 

волокъ замечается свечеше; последнее объясняется истечешемъ 

электричества, которое обусловливается величиною потеншала. 

Переменный потеншалъ во второмъ проводнике можетъ быть 

обнаруженъ также и Гейслеровой трубкой. Наибольшее свечеше 
трубки наблюдается, когда она находится на конце проводника 

въ средине же его— света въ трубке вовсе нетъ.

Въ разсматриваемомъ явленш особенно замечательно сле

дующее. Если вторичный проводникъ разрезать пополамъ, то въ 

каждой половине его обнаруживаются самостоятельныя колеба

шя, опредЪляемыя длиною проводниковъ и такимъ образомъ на

блюдается полная аналопя съ колебашями звучащей струны, 

которая, колеблясь, какъ целое, даетъ основной тонъ, а обе 

половины ея, отдельно взятыя,— обертоны. При этомъ обращен

ные другъ къ другу концы половинъ вторичнаго проводника 

заряжаются электричествомъ протнвоположныхъ знаковъ, и, если 

сблизить ихъ, то между ними образуется искра.

До сихъ поръ съ полюсами искрового промежутка соединя

лись проволоки. Если же одинъ изъ полюсовъ соединить съ 

землею, а проволоку другого полюса направить вертикально 

вверхъ, то замечается значительное усилеше его действ1я. Если 

подобнымъ же образомъ протянуть вертикально половину и 

другой части проводника, а нижнш его конецъ соединить съ 

землею, то действ1е индукцш не изменится, но разстояше пе

редачи электромагнитныхъ волнъ при этихъ услов1яхъ увеличится. 

Это явлеше имеетъ большое значеше. Изъ опыта, подтверждаемаго 

Teopiefi, следуетъ, что если къ вертикальной проволоке ЛВ , соеди

ненной съ землею, доходятъ электромагнитныя волны, распростра- 

няемыя разрядомъ черезъ искру, то въ ней возни- 

каютъ электричесюя колебашя, повторяемость которыхъ зави- 

сит'ъ исключительно отъ ея длины (т. е. емкости и самоиндук- 

щи), причемъ на свободномъ конце проволоки образуются наи

болышя колебажя переменнаго потенщала, т. е. пучность 

электрическихъ напряженш, въ точке же соединешя съ землею — 

узелъ ихъ (рис. 29), совершенно аналогично явленш, происхо

дящему въ звучащихъ закрытыхъ трубахъ.

Если вблизи проволоки Л В  находится другая— D E , равная 

по длине и параллельная первой, то она, благодаря индукцш, 

также придетъ въ электричесюя колебашя. Однако, если про

волока 1)Е  изолирована отъ земли, то ея колебашя будутъ 

вдвое быстрее, чемъ въ ЛВ, вследствие чего по средине ея 

образуется узелъ переменныхъ напряжешй, а на свободныхъ 

ея концахъ— ихъ пучности. Чтобы возбудить во второй прово
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локе колебашя того же пер1ода, что и въ первой, достаточно 

сделать потенц1алъ на одномъ изъ ея концовъ равнымъ нулю, 

т. е., соединить проволоку G F  съ землею. Вследствие этого, 

колебан1я, вызванныя въ проволоке А В  передаются окружающей 

упругой среде— эфиру, который, заполняя непрерывно все про

странство, переноситъ ихъ во второй проводникъ 6 1 , где они 

обнаруживаются въ виде стоячихъ волнъ. Наилучшее действ'1в 

получается, когда оба проводника, т, е. А В  и G F  настроены въ 

„унисонъ", или иначе, когда они одинаковыхъ размеровъ и 

первый изъ нихъ равенъ четверти длины доходящей до него 

электромагнитной волны. Если же проволоки не одинаковой

Рис. 29. Стояч1я волны въ проводникахъ.

длины, то второй проводникъ подъ действ1емъ первыхъ же 

электрическихъ импульсовъ, хотя и придетъ въ свойственный 

ему колебашя, но они будутъ довольно слабыми.

Заслуга выяснешя того значешя, которое имеетъ настраи- 

ваШе въ унисонъ проводовъ, передающихъ колебашя и прини- 

мающихъ ихъ, всецёло принадлежитъ профессору Слаби. р а з 

работанная имъ теор1я ясно показываетъ, что для получешя 

наибольшаго действ1я электромагнитной волны на когереръ, 

надо его поместить въ то место пр^емнаго проводника, где 

°бразуется пучность потенщала, т, е. где происходятъ наиболь- 

Ш1я изменешя напряженш. Но эта точка находится на вершине 

проводника и помещеше туда когерера представляетъ мног!я 

практическая затруднения. Открыт1е профессора Слаби, сделанное



имъ совместно съ его ассистентомъ графомъ Арко, именно и 

заключается въ томъ, что они нашли возможность располагать 

когереръ въ наиболее благопр1ятной точке, не взбираясь для 

этого на вершину npieMHoft мачты. Согласно теорш Слаби ока

зывается, что, если къ концу npieMHaro проводника О (рис. 30)„ 

соединеннаго съ землею въ точке О, прикрепить второй про

водникъ ОА', одинаксвыхъ съ нимъ размеровъ, то онъ отзы

вается на электрически колебан!я перваго, причемъ въ точке, 

отведенной въ землю, образуется узелъ, черезъ который коле

башя распространяются по добавочной проволоке ОА' и даютъ.

на ея свободномъ конце пучность такую же, какая получилась, 

бы на вершине вертикальнаго проводника той же длины. Такимъ. 

образомъ получается система, подобная обыкновенному камер

тону, въ средней части котораго образуются два узла въ точ- 

кахъ п и п' (рис. 31) и одно колено камертона отзывается на 

колебашя, вызванныя въ другомъ. 22)

Положеше добавочнаго проводника О А' относительно перваго. 

роли не играетъ: его можно расположить подъ какимъ угодно 

угломъ и даже свернуть въ спираль, что вследств1е вл1яшя 

взаимной индукцш между витками спирали еще более повышаётъ 

напряжете на конце ея. Получивъ этимъ способомъ пучность 

въ добавочномъ проводнике, Слаби помещаетъ на свободный, 

конецъ проволоки ОА! когереръ, такъ какъ здесь образуются 

наиболее благопр1ятныя усповы его действ1я (рис. 32).

гз) Известно, что когда обе ветви камертона движутся внутрь (а, а'), то 
дуга пп' перемещается внизъ—въ положеше поп'; въ следукнщй моментъ 

времени ветви отклоняются въ положеше bb' а дуга— вверхъ—въ по'п'.
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Такимъ расположешемъ проводниковъ кромЪ усилешя дей

ствия волнъ на когереръ достигается еще возможность сорти

ровки электрическихъ колебашй. Сущность этого явлешя зак

лючается въ томъ, что въ систем^ АОА' получается резонансъ 

на колебашя только такого перюда, какой свойственъ самой 

систем^, т. е. когереръ обнаружить только тЪ волны, которыхъ 

длина равна 2 (ОА+ОА'). Bci> же волны иной длины, чЪмъ чет

верная длина npieMHaro проводника, черезъ узелъ О уходятъ въ

Рнс. 32. НаивыгоднЪйпйя условия для дЪйств1я когерера (въ пучности потен* 
щала добавочааго проводника).

землю, не вызывая резонанса въ добавочномъ проводник ОА' такъ 

какъ вс% друпя волны ему несвойственны и поэтому когерера 

не достигаютъ. Такимъ образомъ это расположеше проводниковъ 

позволяетъ установить сообщеше только между тЪми станщями, 

которыя обладаютъ одинаковыми воздушными проводниками, на 

Что гораздо раньше указывалъ проф. Поповъ, и следовательно 

Д'Ьлаютъ сигналы неуловимыми для станцШ съ проводами вся- 

каго иного пер1ода колебашй.

Дал%е, этотъ пр!емъ предохраняетъ радюкондукторъ отъ дЪй- 

ств1я разрядовъ атмосфернаго электричества даже во время 

самой сильной грозы, какъ то показали многочисленные опыты 

Арко и Слаби, произведенные между Берлиномъ и Шарлотен-
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бургомъ. Действительно, служащимъ на станщ яхъ безпроволоч- 
наго телеграфа мало доставляетъ удовольств1я, когда мояшя 
вмеш ивается въ деловые переговоры, заявляя имъ о своем ъ 
присутствШ перетасовкой ихъ морзевскихъ знаковъ. Разряды 
атмосфернаго электричества происходятъ вследств!е разности 
потенщ аловъ или между двумя облаками, заряженными электри- 
чествомъ противопопожныхъ знаковъ, или между облакомъ и 
земною поверхностью и производятъ на когереръ тем ъ больш ее 
действ1е, чемъ онъ чувствительнее, что и было положено проф..

Рис. 35. Нр1емиая станщ я проф. Слабк.

Поповымъ въ основаше устройства его, „грозоотметчика” еще 

въ 1895 г. Вл1яше разрядовъ атмосфернаго электричества на 

телеграфирован!е безъ проводовъ, кроме средствъ, указанныхъ. 

профессоромъ Слаби, можетъ быть уменьшено или даже совсемъ 

уничтожено только применешемъ радюкондукторовъ менее чуз- 

ствительныхъ, чемъ современные когереры, что не желатель- 

нымъ образомъ отразится на дальности сигнализащ'и. Анало*- 

тично атмосферному электричеству действуетъ на когереръ ц 

всякая станц1Я, обладающая большею мощностью, чемъ пере

дающая сигнаг.ы. Деятельность последней можетъ ею даже со- 

всемъ быть парализована.

Затемъ, способъ Слаби повышаетъ не только точность пе

редачи сигналовъ, но и дальность телеграфировашя. Для уясне- 

н1я этого можно указать на аналогию акустическую. Если сооб

щить камертону ударъ, то онъ станетъ звучать. Кигда поставить, 

камертонъ на резонансовый ящикъ, то звукъ усиливается. Нечто
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подобное резонансовому ящику можно устроить и для электро

магнитныхъ волнъ. Въ ученш объ электричестве известно сле

дующее явлеше. Если проволоку, по которой идетъ токъ опре- 

деленнаго числа переменъ, соединить со спиралью, такъ нас

троенной (введешемъ малой емкости и большой самоиндукцш), 

чтобы число электрическихъ колебашй, свойственное ей, равня

лось числу переменъ тока, то количество электрической энергш 

на свободномъ конце спирали значительно увеличится, т. е. по- 

тенщалъ цепи повысится на счетъ тока. Эта спираль, названная 

мультипликаторомъ, и заменяетъ собою резонансовый ящикъ 
для электромагнитныхъ волнъ. Такой мультипликаторъ М (рис. 33)

Рис. 31. Станшя отправлешя сигналовъ по 
систем-]» п роф ессора  Слаби.

включается въ цепь когерера вместе съ конденсаторомъ и релэ. -•'*) 

Подобный же конденсаторъ съ регулировочною спиралью S вво

дится и въ цепь разрядного тока на станцш отправлешя сиг

наловъ (рис. 34). Въ случае надобности сигнализировать при 

помощи более длинныхъ волнъ къ проводнику, передающему 

колебаШя, у места соединешя его съ землею добавляютъ еще

!3) Конденсаторъ въ вид^. батареи яейденскихъ банокъ имЪетъ своимъ 

назначешемъ выравнивать перюды колебашй въ цЪпяхъ катушки, т. е. на
страивать ихъ въ унисонъ, или устанавливать между ними электрнческш 

резонансъ.
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спираль Z, которая зам-Ьняетъ собою проводникъ определенной 

длины и служить для увеличешя четверти волны. Такихъ спи

ралей можно иметь целый рядъ, въ роде арфы, напримеръ, по 

числу станцш, съ которыми желательно сообщаться. Однако, 

меняя спираль Z, надо всякш разъ снова регулировать колеба

шя вибратора, чтобы получить наибольшее действ1е прибора. 

Эта регулировка достигается изменешемъ емкости конденсатора 

и спиралью S.

Наконецъ, опыты Арко и Слаби показали, что въ двухъ про- 

водникахъ, которыхъ точка соединешя отведена въ землю, по

является электрическш резонансъ не только въ томъ случае, 

если они оба имеютъ одинаковые размеры и равны порознь 

четверти волны, действующей на нихъ, но и тогда, если общая 

длина ихъ ОА+ОА' (рис. 30) составляетъ половину длины волны, 

безразлично, равны ли провода ОА и ОА" между собой или нетъ. 

Этотъ фактъ позволяетъ при помощи одного и того же воз- 

душнаго проводника, приращивая къ нему въ разныхъ местахъ 

его спирали различной длины, улавливать одновременно не
сколько волнъ не одинаковыхъ между собою, т. е. получать по 

одному и тому же вертикальному проводнику несколько депешъ, 

что теперь уже вошло въ практику известной Берлинской фирмы 

„Algemeine Electrizitats— Gesellschaft" („Всеобщая компашя Элек

тричества"), которая эксплуатируем изобретешя проф. Слаби 

подъ личнымъ руководствомъ графа Арко.

Не входя въ подробное описаше передаточныхъ и пр1емныхъ 

станцш Арко и Слаби, вообще говоря, очень сложныхъ, надо 

сказать, что дпя наилучшаго действ1я приборовъ требуется 

предварительно установить резонансъ: въ 1 -хъ, между цепью 

вибратора и подвешенною на мачте проволокою, во 2 -хъ,— между 

воздушными проводниками обеихъ станцш и въ 3-хъ, наконецъ, 

между подвешеннымъ проводникомъ пр1емной станцш и цепью 

когерера. Это достигается путемъ длиннаго ряда сложныхъ ма- 

нипуляцш, изъ которыхъ основныя суть следующ1я: 1 -е, опре- 

делеше длины волны, соответствующей данной воздушной сети 

и приведете въ созвуч1е съ нею цепи вибратора, 2 -е, определе- 

не длины волны той же цепи вибратора, но вместе съ воз

душными проводами и 3-е, разделеше проводовъ наиболее ра- 

цюнальное на две части-—ответвленную къ приборамъ и соеди

ненную съ землею. Соответсвенныя операцш производятся и 

на пр1емной станши.

Для поднят1я воздушныхъ проводовъ, кроме мачтъ, пользу

ются такъ же змеями (чаще всего коробчатыми) или воздушными 

шарами. Это позволяетъ регулировать длину проводовъ по же- 

лашю и особенно применимо въ легкихъ подвижныхъ военно- 

полевыхъ стэнШяхъ (рис. 35). Змеи употребляются, когда есть



вЪтеръ. Если ветра нЪтъ, то пользуются небольшими воздуш

ными шарами отъ 10 до 15 куб. метровъ. При этомъ в^съ полной 

станцш, включая змЪи и шаръ, составляетъ около двухъ пудовъ.
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Рис. 35. П рим кнете нрпводниковъ, подвътегшыхь къ в оз 

душному ш ару.

Подобныя станцш применяются въ сухопутной русской армш 

и вообще всюду, где работаютъ питомцы С.-Петербургской Воен

ной Электротехнической Школы.

XI. Дальн'Ьйишя усовершенствования.

Идеи, разработанныя профессоромъ Слаби, оказали решитель

ное вл1яше на дальнейшее развит1е безпроволочной телеграфш 

и въ частности на Маркошевсюя установки. Чтобы уяснить себе 

Tt видоизменежя, каюя были сделаны Маркони, надо познако

миться также со взглядами германскаго профессора Ферди

нанда Брауна, который одновременно съ проф. Слаби занимался
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разработкой вопросовъ безпроводной телеграфы. Бъ то время, 

какъ большинство изобретателей въ этой области останавливали 
свое внимаше по преимуществу на приборахъ, принимающихъ 

сигналы, Браунъ перенесъ центръ тяжести на приборы, ихъ 

передающее, такъ какъ онъ по многимъ причинамъ признзлъ 

неудачнымъ общепринятое устройство вибратора, соединяемаго 

съ одной стороны съ землею, а съ другой съ— сетью воздушныхъ 

проводниковъ, приводимыхъ въ быстрыя электричесюя колебашя. 

Главную причину неудовлетворительности современныхъ вибра- 

торовъ Браунъ виделъ въ недостаточной емкости цепи, заклю

чающей ихъ, вследств1е чего въ ней накопляется лишь незна

чительное количество энергш, которая расходуется быстрее, чемъ 

она доставляется индукщонной катушкой. Повысивъ емкость 

цепи вибратора, Браунъ достигъ воирасташя какъ количества 

энергш, пускаемой въ дело, такъ и перюда колебанш. Послед

нее обстоятельство вело къ увеличент и длины волнъ (до со-
тенъ метровъ), возбуждаемыхъ 

въ пространстве. Это въ свою 

очередь представляло то важное 

преимущество, что более цлин- 

ныя волны легче огибаютъ, встре

чающаяся на ихъ пути препят- 

ств1я. Для уяснешя себе этого- 

достаточно вспомнить, что обык

новенный светъ, объясняемый 

движешемъ очень короткихъ 

волнъ (меньше тысячной доли 

миллиметра), распространяясь 

прямолинейно, задерживается эк- 

раномъ и не огибаетъ его, а 

ддинныя звуковыя волны обхо- 

дятъ все экраны конечныхъ раз- 

меровъ въ совершенстве. По мненш проф. Поанкаре въ этомъ 

явленш можно видеть своего рода диффракцш, т. е. отклонеше 

волнъ отъ прямолинейнаго распространешя, которое наблюдается 

въ небольшихъ пределахъ при известныхъ услов1'яхъ и въ оптике. 

Такъ какъ электромагнитный волны довольно длинны, то и раз

меры препятствш, огибаемыхъ ими, могутъ быть значительными. 

Браунъ после обстоятельнаго изучешя поставленной себе за

дачи пришелъ къ особой системе ра сп ол ож еш я  приборовъ въ 

цепи вибратора, которая схематически представлена на рис. 36 

и можетъ быть характеризована темъ, что въ ней нетъ элек

трическая соединешя съ землею, какъ въ другихъ системахъ. 

Заземлеше соответствующихъ проводовъ въ этой системе за

менено соединешемъ съ огромными металлическими цилиндрами,

Рис. 30.Р а с  положеше приборовъ, передп- 
ющнхъ электричесшя колебаш я, по снетем1> 

проф. Брауна.
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или листами до двухъ квадратныхъ метровъ поверхности, изо

лированными отъ земли и представляющими большую емкость 

(Annalen der Physik. 1902. Выьускъ IV т. 8 ). Замкнутая цепь 

колебанш PCFC совершенно отделена какъ отъ воздушнаго про

вода А, такъ и отъ земли и соединена съ первичной обмоткой Р 

трансформатора, котораго вторичная обмотка S включена между 

воздушнымъ проводомъ А и нЪкоторымъ проводникомъ А' элек

трически равнымъ воздушному и изолированнымъ отъ земли. 

Индукцюнная катушка К заряжаетъ конденсаторы С, С, разря- 

жаюииеся черезъ искровой промежутокъ F. Электричесюя коле

башя, сопровождающ1я этотъ разрядъ, пробЪгаютъ по первичной 

обмотке Р трансформатора и вызываютъ таюя же колебания во 

вторичной его обмотке S. Эти наведенныя колебания достигаютъ 

наибольшей силы, когда перюдъ колебаьш одинъ и тотъ же, 

какъ въ системе, состоящей изъ вторичной обмотки S, сЪти 

воздушныхъ проводовъ А и противовеса ея А', такъ и въ зам

кнутой цепи PCFC. Одно изъ главныхъ преимуществъ системы 

Брауна состоитъ въ томъ, что она позволяетъ применять силь

ные токи и следовательно д-Ьлаетъ возможной сигнализашю на 

болышя разстояшя. Кроме того, она представляетъ большую 

простоту въ измененш перюда колебанш путемъ изменешя 

емкости и самоиндукцш замкнутой цепи. Наконецъ, отделеше 

последней отъ воздушныхъ проводовъ делаетъ прикосновеше къ 

нимъ совершенно безопаснымъ, а потому и не требуется тща
тельной ихъ изоляцш.

Приборы для станцш системы Браунэ изготовляются Берлин

скою фирмою Сименса и Гальске, которая эксплоатируетъ его 

изобретешя.

Какъ только первые же опыты телеграфировашя безъ про

водовъ по способу Брауна показали достоинства его, Маркони 

не замедлилъ применить нсвый способъ въ своихъ установкахъ 

и полуиилъ блестяице результаты. Это было сделано впервые 

въ сообщенш, устроенномъ „Международной Маркишевской Мор

ской Компашей“ въ апреле 1901 г. между станщями Б 1о (во 

Францш) и Кальви (на сстрове Корсике), отстоящими другъ отъ 

друга на 175 километровъ. Хотя опыты на линш Bio-Кальви въ 

общемъ были удачны, но они не оправдали всехъ надеждъ Мар

кони, такъ какъ произвольный выборъ длины электромагнитной 

волны все еще былъ значительно затрудненъ несовершенствомъ 

передатэчныхъ и пр1емныхъ проводниковъ.
Кроме того, скорость передачи депешъ не превосходила пят

надцати словъ въ минуту. Эти недостатки были устранены въ 

знаменитой установке безпроволочнаго телеграфа на станцш 

Польдю (на мысе Лизардъ въ Корнваллисе), которой Маркони 
пользовался въ своихъ опытахъ предпринятыхъ имъ въ декабре
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1901 года на американскомъ пароходе „Филадельф1я“ . Въ прин

ципе установка въ Польдю нич%мъ не отличалась отъ предыду

щей, но то громадное количество энергш, которое передавалось 

эоздушныъ проводникамъ, а также грандюзное устройство ихъ 
применялось здесь впервые (рис. 37).

Источникомъ электрической энергш служила или огромная 

батарея аккумуляторовъ или динамо-машина D, которая давала 

напряжеше до двухъ тысячъ вольтъ при силе въ 25 амперъ. 

Токъ поступалъ въ трансформаторъ, повышавшш его напряже

ние до двадцати тысячъ вольтъ. Въ цепь вторичной обмотки S 
этого трансформатора включался вибраторъ съ конденсаторами 

огромной емкости. Конденсаторы, устроенные по идее профес. 

Флеминга, привлеченнаго въ Маркошевскую компакт въ каче

стве высшаго авторитетнаго эксперта, имЪли видъ глинянныхъ

Рис. 37. Схема передаточной Маркошевскон станц1и 
ВЪ ПОЛЬДЮ (ВЪ А НГЛП1).

сосудовъ, наполненныхъ прокипяченнымъ льнянымъ масломъ. 

Въ каждый изъ нихъ помещалось 20 стеклянныхъ пластинокъ 

поверхностью каждая около 40 квадратныхъ сантиметровъ съ 

цинковыми листами соответственных ъ размЪровъ, расположен

ными по обЪимъ сторонамъ каждой стеклянной пластины. Во

семнадцать такихъ конденсаторовъ, сосдиненныхъ параллельно, 

представляютъ собою емкость одного микрофарада. Эти конден

саторы включались въ первичную обммотку Р' второго трансфор

матора, котораго вторичная обмотка S' была связана съ одной 

стороны съ землею, съ другой— съ системою передаточныхъ 

проводниковъ (рис. 38). Последняя состояла изъ трехъ сер!й, 

по сто въ каждой, тонкихъ луженыхъ, медныхъ проволокъ, под- 

весиенныхъ на стальныхъ канатахъ ab, ad и bd, натянутыхъ 

на трехъ деревянныхъ башняхъ м до 35 сажень высотою. 

В се  три серш проводниковъ соединялись внизу, въ точке С, 

между собою, образуя трехгранную пирамиду, обращенную вер
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шиною къ земле. О величине заряда каждой изъ проволокъ 
входящихъ въ систему, можно судить по тому, что при соеди- 

ненш любой изъ нихъ съ землею получалась искра длиною около 
полуаршина.

Пуская въ дело столь огромное количество электрической 

энергш, Маркони могъ поддерживать сношежя съ берегомъ, 

находясь на пароходе „Филадельфия" на разстоянш тысячи пя

тисотъ (1500) километровъ отъ станцш Польдю. Такимъ ycnt- 

хомъ Маркони обязанъ былъ между прочимъ также и новому 

прибору для улавливашя электромагнитныхъ волнъ, который, 

былъ спроэктированъ имъ самимъ и названъ былъ „магнитнымъ

детекторомъ“ т. е. указателемъ (Detector magneticum). Устрой

ство детектора Маркони основано на томъ, что, если железный 

стержень, находящшся въ переменномъ магнитномъ поле, под

вергается действш электромагнитныхъ волнъ, то его гистере- 

зисъ 24) ослабеваетъ, т. е. запаздываше намагничиванья (индук- 

тивнаго) отъ действующей на него магнитной силы уменьшается,

34) Магнитнымъ гистерезисомъ называется свойство, мягкаго жел%за, въ 

силу котораго интезивность намагничивашя жел-Ьзнаго стержня зависитъ не 

только отъ величины намагничивающей силы, но и отъ состоянШ стержн 

предшествующихъ намагничиванью и обусловливающихъ некоторое его га- 
паздываше.



BCjiiflCTBie чего въ намагничиваемомъ жел^зномь стержне ск о 

рее обнаруживается ея д-Ьйств1е.

Гипотетическая причина этого явлежя усматривается въ 

томъ, что молекулы железа, благодаря воздейств1ю на нихъ 

электромагнитныхъ волнъ, переходятъ изъ того состоятя, въ 

которомъ оне находятся, въ другое, какъ бы более свободное 

и такимъ образомъ легче подчиняются магнитной силе.

Магнитный детекторъ имЪетъ следующее устройство. На 

сердечникъ изъ 30 жел'Ьзныхъ тонкихъ проволокъ ('/•. мил

лиметра д1аметромъ), тянутыхъ до разрыва, намотано две ка

тушки изъ медной изолированной проволоки. Внутренняя катушка 

соединена однимъ концомъ съ землею, а другимъ— съ воздушными 

проводами. Концы внешней катушки соединены съ телефономъ. 
Число оборотовъ этой катушки разсчитывается такъ, чтобы 

сопротивлеше ея было равно сопротивлешю обмотки телефона. 

Передъ желЪзнымъ сердечникомъ вращается постоянный подково

образный магнитъ, приводимый въ движеше со скоростью 

одного оборота въ две секунды часовымъ механизмомъ. Когда 

на детекторъ дЪйствуютъ электромагнитныя волны, то измЬнеше 

въ магнитизмЪ сердечника, возбуждаемомъ магнитомъ всл^д- 

cTBie приближешя и удалешя его полюсовъ, настулаетъ гораздо 

скорее, чемъ въ томъ случай, еслибы этихъ волнъ не было. 

Это сопровождается возникновешемъ во второй катушке индук- 

тированнаго тока, д%йств1е котораго обнаруживается въ теле

фоне звукомъ соотвЬтствзнной высоты. По словамъ Маркони 

его детекторь чувствительнее и надежнее обыкновеннаго коге

рера, въ чемъ его убедили опыты, произведенные на итальян- 

скомъ крейсер^, „Карло-Альберто", а также и последуклще, 

установивцле безпроводное сообщение между Европой и Америкой 

черезъ громадное водное пространство Атлантическаго океана.

Крейсеръ „Карло-Альберто" былъ посланъ съ представите- 

лемъ итальянскаго правительства въ 1902 г. въ Англш по слу

чаю коронацш Эдуарда VII, ч%мъ Маркони нашелъ возможнымъ 

воспользоваться для установки сообщешя между крейсеромъ и 

станщей на мысе Лизардъ. На крейсере была сделана установка, 

аналогичная имевшейся въ Польдю, съ джиггеромъ и системой 

проволочныхъ воздушныхъ проводниковъ, натянутыхъ на тросахъ 

между двумя мачтами (фокмачтой и гросмачтой) на высоте 8  

сажень и уединенныхъ посредствомъ фарфоровыхъ изоляторовъ 

(рис. 39). Седьмого шня (н. с.) 1902 г. крейсеръ получилъ при- 

казаше отправиться въ Кронштадтъ. На немъ поехалъ и Маркони.

Во все время перехода „Карло-Альберто“ въ Кронштадтъ и 

затемъ обратно въ Италш Маркони исправно получалъ все 

сигналы со станцш въ Польдю, несмотря на громадное разстоя

ше, значительная часть котораго приходилась на континентъ



со всеми препятств1ями для сигнализацш въ виде возвышен

ностей, перерЬзающихъ Европу въ разныхъ направлешяхъ, огром- 

наго числа’/мщныхъ электрическихъ установокъ для целей ocet- 

щеш'я и т. п. Однако въ течете пребыватя Марксни въ Крон

штадте отчетливо передавалась только буква S (въ виде трехъ 

точекъ). Когда же крейсеръ на обратномъ пути находился про- 

тивъ Либавы, сигналы стали опять доходить съ большею отчет

ливостью и депеши получались вполне удобопонятными. Въ на
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чале сентября „Карло-Альберто" опять былъ уже въ итальян- 
скихъ водахъ около Сардинш и получаемые имъ изъ Польдю 

сигналы свободно проходили черезъ всю Франц1ю, Средиземное 

море и Сардинш, Но въ гЬ моменты, когда шли эти могуще

ственный волны черезъ Францш, на всемъ протяженш почти 

полуторы тысячи километровъ отъ Польдю до Бельфора (Belfort), 

на юге Францш, всяю'я друпя сообщешя по безпроволочному 

телеграфу делались не возможными.

Маркони, производя во время путешеств1я на крейсере „Карло- 

Альберто" всевозможные опыты, замЪтилъ чрезвычайно инте

ресное явлеше, обнаружившее вл1яше солнечнаго света на даль

ность телеграфировашя въ смысле его уменьшешя.

Опыты заключались въ томъ, что ежедневно между полу

ночью и часомъ ночи и отъ 6  до 7 часовъ утра, а равно между 

полуднемъ и часомъ дня и отъ 6  до 7 часовъ вечера, каждыя 

десять минутъ съ промежутками по 5 мннутъ, передавалась 

буква S, а также неболышя сообщеШя, при известной скорости 

передачи. Начиная съ разстоян1я пятисотъ миль отъ Польдю, 

аппараты обнаруживали сигналы, посланные въ течеше дня, 

лишь въ слабой степени, тогда какъ сигналы, передававилеся 

ночью, воспринимались вполне отчетливо до разстояшя 2 0 0 0  миль. 

Интересно, что въ течете пер1ода съ 6  до 7 часовъ утра, когда 

на станцш Польдю наблюдался разсветъ, ясность передачи 

соответственно возрэстанш силы дневного света быстро умень

шалась. При сигнализацш на неболышя разстоян 1я указанной 

разницы въ дневномъ и ночномъ действш во сколько нибудь 

значительной степени не замечалось.

Причину этого любопытнгго явлешя можно видеть въ фото- 

электрическомъ действш солнечныхъ лучей на разрядъ отрица

тельно заряженныхъ проводниковъ. Давно уже известенъ тотъ 

фак.ъ, что ультрафюлетовые лучи солнца обладаютъ свойствомъ 

разряжать металличесюе проводники, заряженные отрицатель- 

нымъ электричествомъ. Следовательно, вполне возможно сде

лать предположеше, что солнечный светъ уменьшаетъ зарядъ 

передающаго провода.

Однако проф. Жоли находитъ, что действ1е, замеченное мо- 

лодымъ итальянскимъ электрикомъ, можетъ быть приписано тому 

обстоятельству, что электрическ1я волны, производимыя въ Англш, 

въ течеше дня двигались въ сторону, противоположную току 

земного эфира, а ночью— въ туже сторону такимъ образомъ, 

что оне находились въ услов1яхъ, аналогичныхъ передаче звука 

при сильномъ ветре— по ветру и противъ ветра. Оливеръ Лоджъ 

не допускаетъ такого объяснешя. Согласно его мненш, явлеше, 

указанное Маркони, обусловливается проводимостью или же



частичною непрозрачностью воздуха подъ вл1ян1емъ ультраф!о- 
летовыхъ лучей солнца.

Изъ нов-Ьйшихъ CB-fefliHift по этому же вопросу можно ука

зать на гипотезу Нордмана (Ch. Nordmann. Journal de physique 

th6 oriqne et appliquee. 1904, февраль и маргъ), что солнце даетъ 
Герцовсюя электромагнитныя волны, обладающ1я наибольшею 

интенсивностью въ эпохи усиленной деятельности солнечной 

атмосферы. Конечно, это можно будетъ считать доказаннымъ 

только въ томъ случае, если экспериментальнымъ путемъ удастся 

зарегистрировать Герцовсюя волны исключительно солнечнаго 
происхождешя, что представляетъ собою больипя затруднеж'я.такъ 

какъ BepxHie разреженные слои земной атмосферы обладаютъ 

значительной поглощательной способностью электромагнитныхъ 

волнъ. Если гипотеза Нордмана окажется достоверною, то не

сомненно нарушеше правильности передачи сигналовъ при те

леграфированы безъ проводовъ всегда будетъ возможно. Но 

тогда за идеалъ стремленш современной электротехники можно 

принять желаше, чтобы земныя электричесмя станцЫ обратились 

въ подстанцЫ той централи, которая называется солнцемъ.

На основаны пракгическихъ данныхъ, полученныхъ Маркони 

во время его плавашя на крейсере „Карло-Альберто“, онъ при- 

шелъ къ заключешю, что телеграфъ безъ проводовъ можетъ 

получить широкое примекеше при сообщешяхъ на любыя раз- 

стояшя, какъ на воде, такъ и на суше. Въ виду этого Маркони 

въ томъ же 1902 году опять предпринялъ путешеств1е въ Ат- 

лантическш океанъ съ целью связать безпроводнымъ телегра- 

фомъ Европу съ Америкой. На острове Ньюфаундленде была 

устроена могучая станщя, подобная Корнвалисской.

Разстояше между станщями было около -±7* тысячъ верстъ. 

Ноября 21 президентъ С.-Американскихъ Соединенныхъ Шта- 

товъ Рузвельтъ послалъ первую телеграмму королю англшскому.

Вотъ содержаше этой депеши: „Его Величеству Королю 

Эдуарду VII. Лондонъ. Пользуясь дивнымъ торжествомъ науки, 

выразившимся въ гетальномъ изобретены и усовершенствова- 

Hin безпроволочнаго телеграфа, я посылаю Вамъ и всему насе- 

ленш Британской Имперш сердечный приветъ отъ американскаго 

народа". Въ тотъ же день король послалъ следующую ответную 

телеграмму. „Г. Президенту. Вашингтонъ; Белый Домъ. Искренне 

благодарю Васъ за приветств1е, которое я отъ Васъ получилъ 

по безпроволочному телеграфу, устроенному г. Маркони черезъ 

Атлантичесшй океанъ. Отъ имени населешя Британской Имперш 

шлю Вамъ взаимно самое сердечное выражеше дружескихъ 

чувствъ и лучгшя пожелашя Вамъ и Американской Нацш. Эдуардъ, 

король Англшскш“ .

Анппя, остающаяся по прежнему царицею морей, более дру-

Тел&графиповаше безь проводовъ 4



гихъ государствъ была заи нтересован а въ развитш  безп ров о 

лочнаго телеграфа, потому что он а прекрасн о поняла тЬ выгоды, 

которыя онъ можетъ предоставить въ ея постоянной борьбе  за 

„интересы 1*, если она будетъ обладать наилучшими станщями. 

Поэтому „компашя безпроволочнаго телеграфа" не щадила ни- 

какихъ средствъ для выяснешя практическихъ применешй при- 

вилегш, купленной ею у М аркони. Темъ не менее съ коммер

ческой точки з р еш я  гигантсюя установки М аркони , стоюийя 

миллюны, пока не представляютъ собою  особы хъ преимуществъ 

сравнительно съ более скромными установками на континенте.

XII. З а к л ю ч е н !  е.

Многочисленные опыты телеграфироваш я безъ проводовъ 

показали, что надъ поверхностью  воды электромагнитныя волны 

расп ростран яю тся  съ меньшею потерею энергш , чемъ надъ 

сушею. Это обстоятельство въ связи  съ темъ, что устройство 

обы к н овен н ая  телеграфа съ  проводами на суш е не представ- 

ляетъ никакихъ затруднеж'й и оборудоваш е его стоитъ довольно 

дешево, тогда какъ прокладка подводнаго кабеля всегда с оп ря 

ж ена съ  большими техническими затруднешями и стоитъ во 

много разъ  дороже, чемъ устройство воздушной телеграфной 

лиши, вполне определяетъ ту область, въ которой безпроводныя 

телеграфныя сообщ еш я могутъ конкурировать съ существующимъ 

проводнымъ телеграфомъ. Эта область —  водныя пространства. 

Зд есь  безпроволочный телеграфъ можетъ не только соперничать 

съ проводнымъ телеграфомъ, но есть много случаевъ. когда онъ 

оказы вается единственно возможнымъ средствомъ сообщ еш я. Т а 

ковы именно случаи сообщ еш я между плавающими судами или 

между судномъ на м оре и станщей на берегу. Поэтому без- 

проводный телеграфъ нашелъ себе применеШ е прежде всего 

въ морской службе. Все суда ру сскаго военнаго флота въ на

стоящ ее время снабжены  аппаратам и системы П оп ова— Дюкрете. 

Въ Англш, Америке. Италш и Бельпи применяется система 

М аркони. Обе системы, какъ известно, представляютъ въ сзо- 

ихъ основныхъ частяхъ  особенно въ ихъ первоначальномъ виде 

огром ное сходство при несомненномъ первенстве нашего с о 

отечественника въ деле применеш я электрическихъ колебашй 

для сигнализацш.

Х отя  работы М аркони и деятельность „англшской компанш 

безпроволочнаго телеграфа'1 окружены обстановкой, разсчитан-



ной на внешни! эффектъ и не чужды характера рекламы, однако 

аппараты  М аркони на евроиейскомъ континенте находятъ пока 

ограниченное применеш е даже на родине М аркони, въ Италш , 

где его система сфищ ально признана ^редствомъ сообщения 

только на море.

И зъ  другихъ государствъ европейскаго континента безпро- 

водный телеграфъ нашелъ се б е  ш ирокое прим енеш е только въ 

Герм анш  и Ф ранцш , л въ более скромныхъ разм ерахъ  онъ 

им еется и въ другихъ государствахъ  какъ Европы, такъ и 

А зш  (какъ наприм еръ  въ Япош и). Аппаратами безпроводнаго 

телеграфа снабж аю тся главнымъ образом ъ  м орсю я ведомства 

и коммерческш  флотъ. Въ Герм анш  для этой цели избраны 

аппараты системы Слаби, п ол ь зу ю щ ая ся  личнымъ расположе- 

HieMb И м ператора Вильгельма. Насколько бросает ся  въ глаза 

большое сходство первоначальныхъ установокъ  проф . П опова и 

М аркони , настолько ж е близкими, если не более, оказались си 

стемы А рко— Слаби и Б рауна . П оследняя нашла себе  применеше 

въ перевозны хъ полевыхъ станщ яхъ  Германской армш .

Н о починъ прим енеш я б е зп р ов од н ая  телеграфа для воен- 

ныхъ действш прикадлежитъ Англш, которая  во время войны 

съ Бурами послала въ Т рансваал ь  приборы М аркони; последше 

однако не получили тамъ р а сп рост ран еш я , вследств1е какъ не

достатка обученнаго персонала, такъ и несоверш енства самихъ 

приборовъ . Этотъ  прим еръ  не остановилъ германскихъ попы- 

токъ въ томъ-же направленш . Н есом ненно, что быстрая пере

дача приказанш  и разнаго рода необходимыхъ сведенш  во время 

военныхъ действш составляетъ очень важную  операщ ю , ибо 

отъ своеврем енности таковой часто зависитъ исходъ сраж еш я . 

Въ виду возможныхъ топографическихъ препятствш  данной 

м естности  (какъ н априм еръ  лесъ , горы и т. п.) дальность пере

дачи сигналовъ безпроволочнымъ телеграфомъ для работъ  гер

манской армш определяется въ 100 километровъ. Это р а з ст о я 

ш е  повы шается въ случае возможности пользоваться подня- 

Т 1 е м ъ  металлическихъ ссединенш  со  станшей посредствомъ в оз 

д у ш н ая  ш ара или зм ея. Аппараты и в се  необходимыя для без

проволочнаго телеграфа приспособлеш я, изготовляемыя фирмою 

Сим енса и Гальске для телеграфа Б раун а , обладаютъ доста

точной портативностью  и легко укладываются на четы рех

колесной п овозке  военнаго типа, при чемъ переднш ходъ свя- 

занъ  съ  заднимъ удоборазъемнымъ соединеш емъ посредствомъ 

ш ворня.

Въ кузове  задняго хода помещ аю тся приборы, составляю 

щие станцш  отправления сигналовъ, а въ кузове  передняго 

х о д а — пр1емные аппараты. П риведете станцш въ готовность 

производится въ течеш е несколькихъ минутъ. Въ виду затруд-
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ненш, сопряженныхъ съ зарядкой аккумуляторовъ, въ заднемъ 

ходе помещается бензиновый моторъ въ пять лошадиныхъ 

силъ, работающш на динамо машину въ три киловатта при на- 

пряженш въ 120 вольтъ. Въ переднемъ ходе имеется также 

резервуаръ со сгущеннымъ водородомъ для наполнешя неболь

шого воздушнаго шара. Обслуживается такая станщя при од- 

номъ офицере шестью нижними чинами. До настоящаго вре

мени въ германской армш пользовались безпроводнымъ теле

графомъ на разстояшяхъ, не превышавшихъ 80 километровъ.

Во французскомъ флоте и въ колошальныхъ войскахъ при

меняются аппараты системы Попова, изготовляемые фирмою 

Дюкрете, но съ разнообразными изменежями, внесенными дру

гими мастерскими (Рошфоръ) и французскими военными инже

нерами, какъ Ferrie. Лучшими установками во французскихъ 

колошяхъ считаются лиши во французскомъ Конго, Сенегале, 

Индо-Китае и на Антильскихъ островахъ (Мартинике и Гваде

лупе). На последнихъ станцш безпроводнаго телеграфа были 

устроены по случаю порчи кабеля после извержешя вулкана 

на горе Пеле. Въ самое недавнее время организовалось въ 

Париже общество для устройства и эксплуатацш безпровод- 

ныхъ телеграфныхъ сообщенш подъ назвашемъ „Socidte Fran- 

gaise des Telegraphes et Telephones sans fil.“, которое разра

ботало проэктъ обширной сети станцш безпроводнаго теле

графа по южному берегу Францш, а также въ Алжире и Тунисе 

и предложило французскому правительству свои услуги по 

осуществлена его. Этимъ же обществомъ устраивается сеть 

городскихъ станцш безпроводнаго телеграфа въ Париже для 

эксплуатацш по передаче городскихъ телеграммъ. Такимъ обра- 

зомъ во Францш новая отрасль техники находитъ себе коммер

ческую почву, на которой только всяюя изобретешя и могутъ 
развиваться. Изъ другихъ пунктовъ применешя безпроводнаго 

телеграфа съ коммерческими целями во Францш надо указать 

на „Companie Genera! Transatlantique“ въ Гавре и „Companie 

des Messageries Maritimes" въ Марсели.

Подобно французскимъ пароходнымъ компашямъ аппаратами 

безпроводнаго телеграфа снабжены все главныя пароходныя 

общества и въ Германш, въ которыхъ применяется система 

Слаби. Таковы напримеръ „Северо-Германскш Ллойдъ“ и 

,,Hamburg-America Linie". Изъ нихъ первое общество имеетъ 

главныя береговыя станцш на острове Боркуме и въ Бремен- 

гафене, а второе —  въ Куксгафене (Diihnen), Какъ „Северо- 

Германскимъ Ллойдомъ“, такъ и французскою „Трансатланти

ческою компашею" заключены съ „Международною компашею 

безпроводнаго телеграфа Маркони", имеющею много своихъ бе- 

реговыхъ станцш въ Англш и Америке, особыя соглашения
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-относительно обмана телеграммъ между ихъ пароходами и бере

говыми станщями. Каждый изъ пассажировъ парохода можетъ 

подать депешу для передачи ея по безпроводному телеграфу 

на береговую станцш и следовательно въ любой пункте зем

ного шара, если судно находится въ районе действ1я какой 

либо станцш. Для такихъ телеграммъ установленъ особый та- 

рифъ. Подобныя же установки имеются въ пользованш Итал1ан- 

скаго пароходства „Navigazione Generale Italiana Societa riunite 

Florio e Rubattiono“ въ Генуе и „Dampfschiffahrt Geseilschaft 

des Osterreichischen Lloyd“ въ TpiecTe и, наконецъ, у отдель- 

ныхъ большихъ газетъ, какъ напр, англшскш „Times" [между 

прочимъ на пароходе „Хаймунъ" (Haimun), плавающемъ въ

зодахъ Дальняго Востока] и „New-York Herald" (рис. 40) на 
■острове Mantucket.

Въ Россш, кроме многочисленныхъ станцш безпроводнаго 

телеграфа, имеющихся на всехъ военныхъ судахъ русскаго флота, 

оборудована также установка для безпроволочнаго телеграфиро

вашя при Военной Электротехнической Школе въ Петербурге. 

Трудами постояннаго состава школы и ея бывшихъ слушателей 

въ 1902— 1903 г.г. было произведено много опытовъ для выяс- 

нешя вопросовъ о высоте и числе воздушныхъ проводовъ на 

передающей и npieMHOft станщяхъ въ зависимости отъ разстоя- 

шя сигнализацш. Изъ этихъ опытовъ выяснилось, что разстояше 

передачи сигналовъ зависитъ отъ числа воздушныхъ проводовъ 

И высоты ихъ поднят1я. Съ возрасташемъ числа поднятыхъ на

Рис-ЛЮ. Станшя Оезпроподяпго телеграфа, 
принадлежащая газегЬ New-York Herald4*.



мачту проводовъ увеличивается ихъ электрическая емкость, что. 

требуетъ со от в е т ст в е н н ая  увеличешя емкости и той цепи, въ. 

которой находится вибраторъ , а следовательно и мощности тока. 

При этихъ опытахъ применялись системы П опова— Дюкрете и 

А рк о— Слаби. Въ зависим ости отъ высоты мачтъ, изменявшейся 

отъ 24 до 50 метровъ и мощности тока, колебавшейся въ пре- 

делахъ отъ 32 до 4000 уатъ , ра зст ояш е  сигнализацш доходило- 

до 125 верстъ  (Петербургъ —  Н арва). Въ последнемъ случае, 

число воздушныхъ проводовъ , при вы соте П0днят1я въ двадцать, 

саж ень  и средней длине ихъ въ 45 сажень, равнялось 74. Такое 

число бронзовы хъ проволокъ потребовалось  п от ом у ,ч ^о  переда

точная станщ я находилась въ самомъ центре города (въ зданш 

Ш колы), пересеченнаго большимъ числомъ какъ воздушныхъ, 

такъ и подземныхъ электрическихъ кабелей, телефонныхъ линш 

и т. п. и застроеннаго станщями для электрическаго освещ еш я 

и другихъ целей. Въ Н арв е  былъ натянутъ стальной канатъ 

между лютеранской кирхой и древней башней Герм ана. Къ нему 

было прикреплено десятка два воздушныхъ проводовъ длиною 

до 30 саж ень . Въ некоторы хъ случаяхъ провода подымали на 

большую высоту при помощи змеевъ  или воздушныхъ ш аровъ . 

Подобные же опыты были произведены и на меньшихъ разстоя- 

ш яхъ , какъ напр, между Петербургомъ и следующими станшями: 

Воздухоплавательнымъ паркомъ (около 4 верстъ), Гатчиной (36 

верстъ), В ол осов о  (по Балтшской железной д ороге— 66 верстъ), 

и другими. Работы  произведенныя во время этихъ опытовъ по

служили отличной подготовкой для многихъ офицеровъ , уста- 

навливавшихъ впоследствш  станцш  безпроволочнаго телеграфа 

въ П ортъ-А ртуре и вообщ е на Дальнемъ В остоке , где все  стан 

цш съ полнымъ у с п Ь х о м ъ  действуютъ и до настоящ его времени.

И зъ  всего вы ш есказаннаго ясно, что вопросъ  о практичес- 

комъ примененш  научныхъ открытш Герца, лежащихъ въ осно- 

ваши современнаго телеграфироваш я безъ  проводовъ , уже вы- 

шелъ изъ пер1ода теоретическихъ опытовъ и кабинетныхъ изы- 

сканш  и безпроводный телеграфъ сделался полезнейшимъ сред- 

ствомъ снош енш  черезъ  громадныя пространства . М ожно н а

деяться , что придетъ время, когда онъ станетъ предметомъ 

всеобщ аго п ользоваш я и во многихъ случаяхъ сделаетъ излиш- 

нимъ сущ ествоваш е дорого стоющихъ подводныхъ кабелей. (З а  

первые пятьдесятъ летъ сущ ествоваш я морской телеграфш п ро 

ложено 1225 отдельныхъ кабелей, представляющихъ въ общей 

сложности 185 тысячъ миль (228 тысячъ верстъ) протяж еш я и 

стоимость свыше 250 миллюновъ рублей. Въ  это число не вхо- 

дятъ подводные кабели, проложенные въ заливахъ. бухтахъ, 

устьяхъ , небольшихъ рекахъ , озерахъ , между островам и и т. п.).

Передача депешъ по безпроволочному телеграфу изъ Англш
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въ Средизем ное море черезъ  всю Ф ран ц ш  и черезъ Атланти- 

ческш  океанъ  въ К анаду— совершившиеся факты, но они явл я

ются пока единичными и должны быть разсматриваемы  ск оре е , 

какъ успехи науки и техники безпроволочнаго телеграфа, но не 

какъ данныя для постоянной и правильной эксплоатацш  въ ком 

мерческихъ целяхъ между указанными пунктами, тЪмъ более, 

что сп особъ  I pieMa сигналовъ на слухъ помощью телефона не 

обладаетъ необходимою документальностью, потому что сигналы 

самими приборами не могутъ быть записаны , а это представ- 

ляетъ собою  не малое препятств!е для развит!я безпроводнаго 

телеграфа въ сф е ре  коммерческихъ снош енш .

К ром е того, развит1е безпроводныхъ телеграфныхъ снош енш  

выдвигаетъ новые вопросы  международной политики. Къ такимъ 

вопросам ъ  относится  напр, необходимость оп ред ел етя  наимень

шего р а зст ояш я  между станщями, изъ которыхъ более могу

щ ественная можетъ парализовать действ1е более слабой. Другой 

изъ нихъ к асает ся  деятельности М аркошевской  англшской ком- 

панш, стремящейся явно захватить въ свои руки монопольное 

право эксплуатацш этого рода телеграфныхъ снош енш  въ paio- 

нахъ водныхъ путей, имеющихъ международное значение. Этотъ 

вопросъ  уже поставленъ на очередь германскимъ правитель- 

ствомъ. Предложеш е Германш  о необходимости международнаго 

согл аш еш я относительно прим енеш я безпроводнаго телеграфа 

въ снош еш яхъ  морскихъ судовъ признано всеми державами 

желательнымъ и своевременнымъ. Действительно, не говоря уже

о взаимномъ вл1янш безпроводныхъ сообщений, эксплуатируемыхъ 

■однимъ государствомъ, на т аю я же с о о б щ е т я  другого, нельзя 

не указать на возм ож ность международныхъ снош енш  по без- 

проводному телеграфу черезъ  чуж'1я территорш  при всякихъ 

услов!яхъ, какъ напр, передача телеграммъ изъ Англш въ С р е 

диземное море черезъ  всю Франщ ю , что представляетъ собою  

серьезный международный вопросъ , требующ ш  точнаго выяснения 

условш  пользоваш я для безпроводныхъ телеграфныхъ снош енш  

м1ровымъ надземнымъ пространством ъ .

Наконецъ, къ неблагопр1ятнымъ обстоятельствамъ, затрудняю- 

щимъ пока ш ирокое развит1е телеграфа безъ  проводовъ надо 

отнести медленность работы; это, особен но при большихъ раз- 

отоян1яхъ, сказы вается въ такомъ р а зм ере , что делаетъ новый 

сп особъ  даже невыгоднымъ. Практика коммерческихъ флотовъ и 

опытныхъ станцш показала, что для достижеш я отчетливости 

посылаемыхъ сигналовъ клавишей приходится работать гораздо 

медленнее, чемъ манипуляторомъ обы к н овен н ая  проводнаго те

леграфа. При самыхъ лучшихъ услов1яхъ М аркони не могъ пе

редать болёе 27 словъ въ минуту (Черногор1я и Б ари  въ Италш, 

въ 1904 г.), тогда какъ по кабелю передается несколько сотъ



словъ въ тотъ же перюдъ времени. Къ тому же стоимость, 

эксплуатацш  все еще слишкомъ высока, что бы безпроводный 

телеграфъ въ современномъ видЪ сталъ всеобщимъ достояш ем ъ. 

Передача нЪсколькихъ словъ требуетъ непрерывнаго дЪйств1я 

довольно крупныхъ машинъ, служащ ихъ источникомъ потребляе

мой энергш , значительная часть которой непроизводительно раз-  

сбивается  въ п рост ран ств^ . П оэтому, несмотря на мнопя пре

имущества, представляемыя безпроводнымъ телеграфомъ по с р а в 

н е н а  съ  обыкновеннымъ проводнымъ, нельзя предаваться чрез • 

мЪрнымъ надеждамъ на быстрое развит1е этой новой отрасли, 

техники, зависящей отъ успЪховъ въ усоверш енствованш  при

боровъ , которыхъ удастся достигнуть современнымъ ученымъ и. 

техникамъ, побЪдившимъ дружной работою  уже мнопя силы, 

природы и овладЪвшимъ безпред'Ьльнымъ океаномъ Mipoeoro эфира, 

на благо и пользу человечества.
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Въ книжномъ магазин^ М. П. Петрова, подъ фирмой „А. Ф. Сухова". 

С.-Петербургъ, Фонарный, 7.—  Вознесенскш, 21.

Продаются и высылаются наложеннымъ платежом-ь 

нижесл"Ьдующ!я издания:

Мотивы Садовой архитектуры, архитекторъ П. Грюнд-

лингъ, съ 60 рис..........................................................1 р. —  .

Керамика. Фарфоровое и гончарное производство, съ

8  рис., пер. съ нЪм. профес. Свобода...............  — р. 60 к.

Какъ сделать телескопъ и какъ имъ пользоваться, 

сопулярная телескопическая астрономия, съ

12 иллюстр. и 4 картами. А. Фаулеръ. Пер.

По 2-го англшск. и з д . ..........................................  — . 60 „

Причины образовашя болотъ и ихъ осушеже. Инже-

неръ А. Ф. Папенгутъ..........................................  — „ 20 .

Обращеше и уходъ за паровыми машинами на су- 

дахъ во время ихъ работы и остановокъ. Инже-

неръ В. Мюллеръ................................................. —  , 30 „

Кустарное производство бочекъ, кадокъ, ведеръ и 

другой деревянной посуды, съ 76 рис. Техно-

логъ Ф ед оровъ ........................................................ —  „ 40 „

Каменноугольная и чугунноплавильная промышлен

ность Россш. Профессоръ Горн. Инжен. д-ръ

Неймаркъ, съ 13 рис.............................................. —  „ 50 „

Правила и програ?:ма устныхъ испытанш для лицъ, 

ищущихъ права производства строительныхъ

работъ, изд. 1903 г . ..............................................—  „ 25 ,,

Электричесюе звонки. Съ 44 рис. 2 изд. М. Петровъ —  ,, 25 „

Безпроволочный телеграфъ и его примкнете, съ

6  рис. В. Л. Анцовъ.............................................. —  „ 20 „

Электричество и магнетизмъ. Полетика. Съ 26 рис., 1 „ — „

Деревянные дома —дачи. Инжен. Папенгутъ. Постр. 

л^тн. и зимнихъ дерев, домовъ, съ атласомъ

план. разрЪз. и фасад, д ач ъ ...................................................... 1 „ 25 „

Колодцы. Инжен. Папенгутъ. Практическое руковод

ство къ устройству обыкновнныхъ шахтныхъ

и трубныхъ колодцевъ, съ 44 рис. • ........................................  — „ 75 „

В%тринск1й Ч. Жизнь и пЪсни Алексея Васильевича

К ол ьцова...................................................................— . . 10
„Думы мои, думы“. Стихотворешя русскихъ поэтовъ — 8

никовъ,Федоровъ,— Производство стекла съ 23 рис. — „ 20

Полянская М. Жизнь и сочинешя Федора Михайло

вича Р'Ьшетникова.................................................—  ,, 5



Спутникъ Техника Строителя съ 41 рис., Его же . — „ 40

Правила программы устныхъ испытанш для лицъ,

ищущихъ права производства строительныхъ

р а б о т ъ .................................................................................—  „ 2 5

Препарирование чучелъ и скелетовъ, съ атласомъ

различи, птицъ. В. Р у д е в и ч ъ ............................... —  р. 50

Какъ сделать телескопъ и какъ имъ пользоваться,

Популярн. телескоп. астроном )я съ  12 иллюстр. 

и 4 картами А. Ф аул еръ . П ер. съ  2 англ. изд. —  „ 60 

Часовщикъ-Любитель, уходъ за  часам и, починка и

чистка, съ  32 рис. 2 изд. Техн. П. Ф едоровъ  . —  „ 3 0

тоже въ п а п к ъ ...................................................................—  „ 4 0

Переплетчикъ-Любитель, съ 56 рис. 3 изд. Его-же . —  „ 3 0

тоже въ п а п к е ................................................................... —  „ 4 0

П рост ая  мебель. Образцы и оп и сат е , съ  92 рис. Его-же. —  „ 3 0

тоже въ п а п к ь ...................................................................—  „ 4 0

Кузнеиь-Любитель, съ 4 f рис. Е г о- ж е ........................... —  „ 3 0

тоже въ папке . ....................................................—  . , 4 0

Слесарь-Любитель, съ 6 /  рис. 2 изд. Его-же 30

тоже въ п а п к е ........................................ .........................—  „ 4 0

Выделка различныхъ замковъ съ 20 рис. Его же. ' .—  ,, 20

Ж естяны я, цинковыя и мЪдныя работы съ  73 рис. Его-же—  „ 40

Обойщикъ-Любитель, съ  65 рис. 2 изд. Его-же . . —  „ 3 0

тоже въ п а п к е ....................  ...............................—  „ 4 0

К орзиночное произв. и плет. меб., съ 52 рис. 2 изд.

Е г о - ж е ............................................................................. .. . —  „ 3 0

Веревочное производство и плетете ковровъ , матъ

и половиковъ, съ  35 рис. Его-же............................—  „ 3 0

Мебельно-обойное ремесло, съ  108 рис. Его-же . . .  —  .. 60

Щ еточникъ-Любитель, съ 21 рис. Е г о . ж е ....................- .. 25

Роговы я и Костяныя издъл1я съ  25 рис. Его-же . . —  „ 3 0

В я з а т е  рыболовныхъ сЪтёй съ 20 рис. Его-же . . . —  „ 2 0

К устарное производство бочекъ, кадокъ, ведеръ и

другой деревянной посуды, съ 76 рис. Его-же —  „ 4 0  

Керамика —  ф арф оров ое  и гончарное производство,

съ 8 рис. пер. съ нем. профес. Свобода . . . —  „ 60

Сельскш  землемЪръ *), съ 40 рис. Техн. П. Ф ед оровъ —  „ 30

Постройка и ремонтъ дорогъ грунтовыхъ, шоссейныхъ

булыжныхъ и торцевыхъ, съ 32 рис. Его-же *) —  „ 3 0  

Причины образов аш я  болотъ и ихъ осуш ет е . И нж е

нера А. Ф . Папенгутъ.....................................................—  „ 2 0

Спутникъ Ж ел е зн од ор ож н ая  м астера съ 55 рис.

Техн. П. Ф едоровъ ...............................................................— „ 40

Руководство для машинистовъ и уходъ за  паровыми

машинами, съ 20 рис. Е г о - ж е .................................—  „ 50



Постройка п ремонтъ дорогъ грунтовыхъ, шоссе* 
ныхъ, оулыасныхь и торцепмхъ. 1 1 ]>акт. руков. 
для губё])нскихъ нравлешй, зези’кнхъ управь, 
техниковъ и сельско - хозяйственных!, и техни- 
ческихъ школъ, съ 33 рис., Его же 1902 . . . — р. 30 к. 

ОтдЬломъ Учвнаго Комитета Министерства Народного Ifpo- 
гв'Ьшешя но техническому я нрофессюнальпому обраловапн» 
допущена въ yioiimecicia биб.потокц тохмическихч. п р*ме- 

сленцнхъ здиодвпШ.
•Особым-ь отдьломъ Учшгаго Кс.матота допущена въ боамлаг- 

иыя нпродпыя читальни в баблютеки.
Постройка лЪстницъ: каменныхъ, железны хъ и до- 

ревянпыхъ. Ирактич. руков. для строителей, до- 

мовлад'Ьльцевъ, мастеровъ, десятниковъ и рабо-

чпхъ, съ 39 рис. Его, же 1904 г.............................—  „ 3 0  „

Ночтоно-телографный календарь на 1905 г. въ изящ- 

номъ коленкоровомъ иереплегЬ тисненомъ зо-

лотомъ. М. Петрово, 8 -е изд., 1905 г.................—  , ко „

Правила и порядокъ испыташй иа иолучеше права

производ. строительн. работъ. Изд. неоффип, 1904 „ 2 ft „

Правила и порядокъ выдачи вознагражден! я рабо-

чимъ потерпев ш. отъ иесч. случ. 1904 г. . . . — „ 2 ч „
Практическое руководство для кичегаровъ и уходъ 

за паровыми котлами, съ 19 рис., 'Гехнол. П. А.
Федорова 1901...............................................................—  ,чо

Практическое руководство для машинистовъ и уходъ

за паровыми машинами, съ 2 0 рис., Его же 1901.—  „ 5 <» 
Нрнготовлете консервовъ. Краткое практич. руков. 

къ приготовленйо домашнимъ способомъ консер
вовъ изъ мяса, дичи, рыбы, зелени и различ-

пыхъ илодовъ, II. А. Федорова, 1904 .................  „ 1 0

Причины образовашя болотъ и ихъ осушеше. Гражд.
Инж. А. Ф. Папенгутъ, 1903 . ............................. „ 20 „

Проекты дереиянныхъ домовъ дачъ для небольшихъ 

семействъ, 1 2  проектовъ деревянныхъ дачъ въ 
различныхъ стиляхъ, Архитектора Г. Астеръ.

Переводъ съ нЬмецкаго съ дополнешями. 1904. - ,, ко ,,
Проекты каменныхъ домовъ дачъ для небольшихъ со- 

мействъ. 1 2  проектовъ каменныхъ дачъ въ раз

личныхъ стиляхъ. Архитектора Г. Астеръ, 1904. — „ ко .. 

Производство ваксы, сапожной и колесной мази, лака 

и дегры для кожи и т. п. Ирактич. руков. кг 

ирпготовлеши» по лтчтимъ пгпытапнммъ рецеп

та мъ, Тсхиол. fl. А. Федорова., 1903.................... —  „ 25 ,
Отд1>ло>п> Учопаго Комитета Минпмсре-тва Народпаго Про- 
свЪщвя1я по техническому и профессиональному обрнзовашю 
допушепа m. учеппчеспн биолштекп технических!, л реме- 

оленныхъ заведенМ.
Производство залковъ. Иракт. руков. для слесарей, 

кустарей и любителей, съ 2 8  рис., Его же, 1904- — 

Производство сливочнаго и чухонскаго масла. Пра

ктич. руков. для чюбнтелей, сельскихъ хозяевъ 

и для изучен ia въ « ельско - хоз. и земледЪльч.

школахъ, съ 15 рис., Его же 1903....................... —  „

Производство годы. Прпкт. руков. по добыванию соды

кустари, и фабр. снос., съ 1 0  рис. Его же 1904. —  „ 30

■>п



Ф абрш сащ я обоевъ. Краткое описаше выд'Ьлки обоевъ 
на Иетербургскихъ обойныхъ фабрикахъ, А. Бах-
Tiapoea, 1904 г...............................................................

Фотографъ любитель. Практич. рукоь. къ всесторон
нему изученш фотографш для начинающихъ 
любителей, съ 45 рис., В. Л. Анцова, 1903 г. . 

Художпикъ любитель. Практическое руководство для
любителей, 1903 г.........................................................

Чюовщнкъ любитель. Практ. руков. къ обращению и 

уходу за часами: стенными, столовыми и карман
ными, чистка, провйрка и починка, съ 24 рис.,

Технол. П. А. Федорова, 2‘е изд. 1904 г............

Чернила. Гуков, къ приготовленш чернидъ разныхъ 

сортовъ и цв^та, щтемнельной краски и гекто

графической массы домашиимъ способомъ. Вы- 

боръ наилучшихъ рецептовъ и oiractuiie спосо-

бовъ приготовлетя. Его-же. 1901 г......................
Шорно-седельное ремесло. Практическое руководство 

по выд'Ьлк’Ь н починк^ сЪделъ, сбруи и другой 

конской упряжи. Съ 2 1  рис. Его же, 1904 г. . 

Штукатурное д£ло. Практическое руководство по от- 

д1;лк1} зданш. Оштукатуриваше по дереву, кам

ню и др. Съ 2 1  рис., Техн. II. Александрова.

1904 г. ..............................................................................

ОтдЬломъ Ученаго Комитета Министерство Народнаго IIpo- 
св,Ьщвн1я по техническому и профессиональному образова- 
Hiio допущена въ ученичесмя библиотеки технпческихъ я 

ремесленныхъ заведений.
Особымъ отд-бломъ Ученаго Комитета допущена въ без- 

платныя народный читальни и библютеки.

Щеточникъ любитель. Практ. руков. къ выдЪлкй все- 

возможныхъ щетокъ и кистей для любителей и 

кустарей, съ 2 1  рис., Техпол. П. А. Федорова;

1903 г.............................................................................

Электричесше звонки, проводка ихъ, уходъ за ба

тареей и исправлете случайныхъ повреждешй. 

съ 44 рис., М. II. Петрова, 2 -е изд. 1903 г. . . .

Электрическое освЪщеше. Практ. руков. и oinicaHie 

всЬхъ новМшихъ усовершенствованш въ области 

электрнческаго свЪта, съ 53 рис. Инж.-электр. 

Эрнеста Кусте, перев. съ франц. подъ редакц.

М. П. Петрова, 1901 г................................................
Электричество и магнетизмъ (Опытъ мате.р1альной 

теорш), съ 26 рис. и черт., И. Полетика, 3-е изд.

1904 г......................................... ......................................
Электродвигатели и ихъ нрим^неше для различныхъ

ц^лей. Практич. руков. для любителей и электро- 

техниковъ, съ 29 рис. Технол. П. А. Федорова,

1903 г................................................................................
Электротехника и очеркъ физическихъ ея основанШ. 

Шесть популярныхъ опытннхъ лекщй по эле- 
ктротехникЬ. Д-ра Эпштейнъ, нерев. II. С. Дрен- 
тельна, съ 39 рис., 3-е изд. 1904 г.......................


