
-
.. 

.. 
, 

, 
, ~' , ., 
~, ... .;". , .. ~ -

•• i ~":-' -, , 
,'f 

,,, ',.-. 
~, '," . 

' . .'.' . 

, 

" 

Г. П д Р Р 

-,о, •• 

-

.' ОСНОВЫ И ПРАКТИКА • • • . .>'. ,'. 
,': ,; ::.it ::.;>- с' 

,.,.,; РАДИОСООБЩЕНИЙ ! " 

" 
. ~ . '. 

с 2\ PI1C . 

, 
, 

" 
, --" -:."" .. 

-



ЦеНII 1 руб. 

СКЛАД И ЗД"НИЯ: 
в nЕНННГРАДЕ Пр 80~OA.pc.oro 

А. 51 Тс" Z Z4 · )o .. 5·61·46 
В /О\ОСКВЕ; nCTpO." 7, .НИ"'" ",.r • 

• /0\ •••• . Те" :s 6].20 .. 5· ]]-02 



, 
• 



, 

, 

-
, 

('. I1Arr 

ОСНОВЫ И ПРАКТИКА 

РАДИОСООБЩЕНИЙ 

Ilсрево,," с M .· .... li!clloro 

М. п. ИВДШ I<ЕВН'i 

Ilо,," pc,taK!.LIICii 

И. М. БАССА 

НlI,ti\Т~· .\ hI."ТЩ' .. ПЕТРОГРЛА" 
Аr ... ," гр.ц 1 ~2S-~I ......... . 



, 

" 
" 

, ' 

, 

" 

. _.. . .. " 

, 
; : :: ТиПОfР .... IIR •• : : 

~~РАсН ·О·Й' гАзЕт.~·, 
"ИlI!Н ВОЛОДАРСКОГО, 

П8RИНГ"A.It, .ФQКТАflКА, 57. 
", "' . 

, 

• 

-
• 

, 

• 

- ,- .. 

.. -,"" 

• 

, , 
, ... - ' " .. -", .. :,"<:----. 

. ~J~ -

• .. .. i.. 

_,:' ....... ""0 '. 

-..>. -

., 
, 

, 

Л~нинг ра;\сv.и~ Гу611ИТ ."I'I'iд. ТII;)4Ж 5.000 "ltЗ. 6. 

ПРЕДИСЛОВИЕ К РУССКОМУ ИЗДАНИЮ . 
'.. .' .. .. . . -,.. . .... - . - ~ - . 

.- -." в БJJижайщем будущем МОЖНО ожидать расwи
" рения . прав н поля де'ятельности радиолюбителей 

':~ се.С" Р.: на очереди стоит вопрос о разрешении 
- ---."' 

рап.иоnюбнтельских отправителЬ,ны){ стг.НЦИ~. 

,Заветная ме,чта каждого радиолюбителя , уже 
• • - ~ у 

овладевшего до не!<ОТОРОI1 степени техникси рг-. . ",' -
диолрнема - '.)ТО иметь ВОЗМОЖНОСТЬ не только 

принимать радиопередачи, НО и c.aMO~Y пер .е· 

д а в а т ь . . Но законодатель<::rва всех стран про-. , 

ЯВЛЯIOТ чрезвычайную: осторожность в ЭТОМ во--
- _. , 

просе: неумелое :- пользование рi!lдиоприемнай 

станцией наносиt ущерб почти искл.ючителЬНQ 

радиолюбителю, так НВК разрешаю~~я -к употреб
лению лишь определенные типы радиоприемни

КОВ, в которых, при ПQМQЩИ _ спеUИi!lЛJ.НЫХ при

спасоблений, избегнута ВОЗМОЖНОСТЬ оБРiННЫХ 

излучений приемника в антенну; неумелое - же 
пользование ОТЛРВ8ИТельными станщ.НINН (люёым 
типом современной КОНСТРУНЦfIИ) всегда предста

вляет некоторую общественную опасносУЬ: ме 

шающее деистаие этих стаНщtи может в значи

тельной степени наРУШfПЬ правнльн(КТЬ радио

сообщений между ДРУГИ~1II стаНЦИЯ~IИ государ

ственной и общественной важности. 

, 
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f\НГЛИlI, первая s ЕОР::lПе cTpllHa,' _ ~ОПУСТИВЩll.я '; 

опытные РllдиолюбитеЛЬСl<ие отправительные-cTlIH-;. : 
• • • 

цин, пред'Jlвпяет спеЦНlIЛЫlые треБО88НИЯ н ра-

диолюбителllМ, желающим полу'чить Рollзрешен!!.е 
на право ' сооружения и энсплоатации радиолюби
тельских отпрввительных СТoIIнций для опытов . (эти ., 
станции не мотут быть . использованы для широ'~" 
ковещания): 1) радиолюбителю необходимо иметь : 
достаточный стаж в пользо ванин радиоприемными 

станЦИЯМИ, и 2) необходимо· выдержать испытание; __ 
(при ГлавнОМ Управлении Поч'т~ • . определ'яющее . . . 
степень технической подготовленности н. зиаине · _.~ • О,. • • . • -
лравил (кан англиikкнх, так 'Н меж~ународныХ)'" '.(~~ - " . " . -. ·< •• • w .· ·.·_ 
зксллоаТIЩИИ отлравитеЛЬН!i;IХ раДностаl-ЩНИ. -,- -': 

-, - - ~. ' .. 
Несомненно, ЧТО в ЗаI<ОНОД2lтеЛЬСТ8;е ' С. с. С. Р; . о:': 

будет также пр~дусмотреН2I ·для раДИОТl!Обителей, .Р, 

которые пожелают з~няться радlt~lПередачей, не
обходимость технической ПОДГОТОВI<И и ' знания 

. -
лравил ЭКСП!10атации, 'сущеСТ8УЮ~~ в со с: с. Р. 

В · .Основах и ПрZII<тине беспроволочных со

общений· Г. Парр В . АОС~УПIЮЙ форме нзsi'ожены 
основы электротехники н радИот~хнннн .н. " д,аны 
OCHoBHble принцнцы ' устройства н· ' Фун-Кциониро-

., - .";f"' ' 
II~НЮI различных -r:ипов как приеМНI>IХ, так и отпре-. . 
lIительиых радиостанций. :;. ;t 

Кннга будет с ПОЛЬЗ0й прочитана редиол-юби

телем, которыи хочет 031iаКОМИТЬСII с устроиством 

и работой приемных н отпра8ительных радиостан

ций и понять физический смысл явлений, нмеющнх 

место 8 беспроволочных сообщениях. 
Пусrь читателя не смущают формулы и nри-

. 

меры, иллюстрирующие практнческое применение 

зтих формул: для понимаНИII этои книги ОТ читoII 

теля не требуеТСII технической .ПОДГОТОВКИ , необ-
, 

6 

•• 

• 

ХОДИМЫ лишь общие П03НIIНИЯ 1'13 элементарнои .. 
ма'Тематики. -Прочтя эту кннгу , читатель сможет. переити 

потом н 'более трудному чтениЮ по радио, тре

бующему уже 'Техиической ПОДГОТОВI<.Н. ' 
В . переnоде сохранена оригииальная форма 

изложения енглииского ПОДЛИННИt(а. поскольку зто 

воз":!ожно было. 
• 

f\НГЛИЙСt(ие единицы ме'р и весов заменеиы 

соотвеТствующими единицами метрической си
стемы. НеупотребляющollЯСЯ в С. С. С. Р. англнй
скаЯ. en.нH~цa емкост.и ja r (Джар-l000 см.) пере
ведена в русском переводе в сантиметры. 

. .. 

-
. '-. •• 

' (,\IIРТ 1925 г. 

•• 
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,_О Электроны. , 
~ 

• 

--
ТОН. 

Изыскания: . СО8Р~Ме.нноЙ науки ПОl«lэали , ЧТО 
', явление, H<I ~ЫBaeMoe' нами -" электричеством, или, 

точнее, электричеСJ<ИИ ТОКОМ, вызывается движе· 

нием Nельчайших чаtТИЦI называемых ЭЛСlOтРо, 

на.Ш/ . Вся масса материи во вёем многообразии 
СОСТОS!НИЙ ,' (твердом, . ЖИДКОМ _,О И - газоо~разном) 

. состоит ИЗ БJ:!ЛЛ:ИОНОВ ЭТИХ электронов. Сгруппи

рованные известны~ обраЗОМ' : ОН!i - составляют бо
лее крупные частицы, назыв~е·мые аЩQ.llO.!Ш. Форма 

" 11 своиства вещества зависят от расположения и 

группировки атомов, составляющих их. ВеЛИЧИiIУ 

электрона можно себе представить, прИНЯВ одну 

из Т9чек на зтоii странице за · 8;TO~1 М8;терии. Если 
поставИ1Ь в ряд 50.000 электронов - длина этой 

линии едва раВН·ЯЛ8сь-бы диаметру атома. я.том 

и электроны, нз которых ОН · состонт, образуют 

солнечную систему в МИ~IИ.!отюре. Электроны на· 

ходятся в состоянии HenpepbI8t1OrO ДВИII(еиия во· 

круг ядра или цеитрз. Нетрудно нарушить равно

весие этой солнечной систеМ!>1 и вытеСИflТЬ один 

, 



IIЛИ несколько элеКТРФIОВ, котары!!! устремятся 

тогде к другому атому. чтобы с · ним сое~и

HHTbCII. 
С семого начале изу'lt!НИSI элt!КТРИЧt!ства было'· 

установлено , чтосущеСТ8УЮТ рва вида электричества. 

НаблюдеНИ II покаЗали , что действие их различно. 

и учеиые 060зна чили ИХ термиивми лолржитет.· 

. ного и отрицв тельного злектричестве. 

. Если сургучную палочку потереть о рукав сюр-. ., -
тука или , . лучше, о мех, то сургуч П р'иобретает ;' 

способность ПРИТIIгивать легкие предмет'ы-вроде ~ 
•• ' •• _0.- ., _"'.' 

IUIО'lков пепиросио~ ~умаги _~и.л~ . пер~~в. ' Трt!ние -, 
возбудило элекiри~еСТВQ .. и " 8 сургуче и в мехе, 

другнми словенн Но·i.м"mjti;lОЮАО · их , но ка 
чества полученных эарiдов разЛичны , как опыт . 
ЗТ9 ' доказывает. 

МЫ ВИДИМ , что перо" висящее на тоикой нитке, . . 
СН8чале ПРКТ!lгива~тся сургучом, е Э8тем отталки: , - - - .. 

-B!leTCJI и 6yneT H~XOДHTbC!l .на иэвестиом реССТО!lНИИ 

от сургуче до тех пор, ПОК8 ' поСледний остается 
заР!lЖекным. Мы отметнм то же Я8леН!iе, если 
заР!lДИМ к подвесим две ' палочки сургуча: они . . . -

стреМ!lТСЯ оттолкнуться дРУГ от .ц.руге: ~:..:Если-же 

мы подиесем к перу·. сначаП.8 сур'гучную палОЧКУ, 
азетем зененим ее нехом, ТО перо ' будет не 

опалкива ться, а пр""тяг~ваться. 

СОПРИК8саясь С СУРГУЧНОЙ палочкой, перо при
обретеет зпектрический заряд, что и зеСТ8вляет 
его зетен отталкиваться. Этот-же С8МЫЙ эеряд 

явnяетCJI лричиной притягивания пера мехом. 

УКI!IЗl!Iнные примеры привоДSlТ нас к Э8ключе: 
кию, что тела, ЗDряжеиные однородным электри-. 

чествон, ОПI!IЛКИВ8ЮТСЯ, а разиородным - притя

ГИВIIЮТСИ. 

10 

• 
• 

. , 

, 

. Рассмотрим эти явления с ТОЧI<И зрения совре· 

менноЙ .теС?рии электронов. Мы можем себе пред

ставить, что атомы, нз I<ОТОРЫХ состоят мех и 

сургуч , содержат некоторое количество электро

нов , Н8J10ДИЩИХСSl: В состоянии непрерывного ДВН

жеиия вокруг своих цеl-!.ТРОВ и ие стремsнцихсSl, 

а обычном - ~.BoeM состоинии, покинуть атом, с 
которым они . соединены. Трение пера о сурryч · 
ную лелочку - нарушает состояние р"вновеСИII. 

Не~колько электроно~, отдеЛИВШН:tCSl от атома 
сур гуча, соеДИНЯЮТСЯ ': i:: а томом меха, может быть 

уже Han01JHeHHblM злектронами. Эта пер'егруп

пировка электронов ВОЗНИl(еет I<ZlI< 8 атомах , имею· 

щнх недостаточное количес.тво электронов, так и 

в ' 8TOMa;l[ с избытком их. ЭлеКТРНЗDЦНЯ ' и вызы· 
ваеТС:II ЭТОЙ перегрулпировкоit 'электронов; а ·род 

электричества эависит от избытка или HeAOCTi'lTI<8 
электронов в каждом отдельиом атоме. СОlраНИ!l 

термины .положительныЙ~ и "отрицательнЬ!й", 

впервые примененные к этим f'BYM родам _ ]лектри 

.чеСТ8е. мы може,М ПРНЛQЖНfЬ ИХ к теории элек' 

тронов и сказliть, что . втбн 'IОАо:нсшnеЛЬНQ наэле-
• 

I<ТРНЗОВlIН тогда, когда ои TeplleT один или не-

сколько электронов из своего нормального коли

честве. В этом случае он неЗЫ В8t:тCSl 110АОЖllmмь
uw.w tЮНО-АI. Если-же 8 атоме избыток электронов. 
аТ(lМ Н8электризован оmрllljllllllЛbl-lО и обладает 

ClIoitCТBI!IMH , противоположными СВОl1стаам поло-

жительно наэлектризованного 8ТОМ8. : 
' Электрон рассмаТРНВDЮТ; как ЧDСТНЦУ ОТрИЦ8 ' 

тельного электричеСТВ8, подчиненную тем-же са 

мым законам притяжении и ОТТ8лки вания. Мы 

можем представить себе, '4.то злектрон переходит 

от атом е к атому до тех пор , пока не наАдет 

" 



такоГО, который притянет его вследствие недостаю-
• 

щего количества электронов в нем самом. 

Переход электронов от атома к атому, сопро-. 
вождtlекя явлениями электрического TOKII, 8 вели" 
ЧИН8 ТОК8 эtlвнсит от числа ДВИЖУЩихся электро

нов . . Причина воэникновения электрического ТРКlI 
в электричеСКОfl проводнике . под действием ' ка кой
то внешней силы._ эаКЛЮНtlется . в перегруппировке 

электронов и. общем движении их от 8ТОМОВ С 

нэбыТl<ОМ эпектронов к атомам с НедОСТ8ТКОМ ИХ. _ 

Это двнжение продопж~ется до тех, (lОР, ', п ока 
AelkTByeT эта внешияя сИПtl. Надо oJ-мe-h1ть , ~T'O _.". 

• по 3Tol:1 теории электроl;,IНОГО потока не'правление . . 
движения злектрон.ов противоположн.о обычно 

прииятому направлению движения электрического . . 
тока. Полюс,", ИСТОЧНИ1<.tI , электричес1<.ОГО ТО1<.а 

нtlзы.вtllOТ, положительным и ,отрицательным и 
- ~ , ~" 

УСЛОВНО' .прИиима ют; что ток идет ·"оТ ЩlЛожитель-.. ~ , - . . '..... ' 

HOrQ ·поЛюса ~ереэ ' всю цепь к отрицвте!1ЬНОМУ. 

Мы , называем полюс гельваничеСI(ОГО ' :мемента 

положительны м, если aTfMbI, находящиеся в этом 
конце цепи имеют иедостtlточное I(оличество элек

тронов . Тогда мы увидим, ЧТО поток электронов 

напра)ится QJ отриuательного полюса к положи

тельному. Это может смутить человека , ИЭУЧ8Ю
щего , элеJ:<тричество и приступающего 1( теории 

электронов, но, I(ак МЫ дальше УВИДНМ, совер

шенно безразлнчно, Kal{Oe наПРllвление ТC;lIЦI мы 

примем за положительное, лишь бы только МЫ 

соблюдали эту условность для одной части цели 

ОТНОСИlельно другой. 

Все этн за мечания необходимо иметь в 8ИДУ, 
чтобы Y!!CHIHb себе теорию катодной лампы . (Гла' 
811 VIl1 Н сл.). 

" 

. 
• 

. ' 

, 
, 

• 

• 

МаrнеТИЗII\ . 

Ма гиитами нвзывают вещеСТвtI (пренмуще-
ственно жел~зо и ствль). о"бладв'lOщие сеойством 
притягивать куски тех - же метаЛЛОII. Ес:ли они 

свободно подвешены.~ то · один конец их будет . . 
УЮ!IЭЫ8!'lТЬ .на север, ' & другой - на ЮГ. 

Воз~щкно, . что явления Мllгнетизма были уже 

извечиы 1$0 вре -. 
мени. , - первых от ' 

крыТИЙ по элек· "'". 
тР:ttчеству, но фи: 

" --знкам' ТОЛЬКО . В -
поэ.цнеЙшее 8ре"мя . - . . , 
удалось устаио-

еить тесную св!!зь 
• 

между зтими дву' 

MiI явлеииями .Если 
положить 

ииченный 

иамаг

стер-,-
жеиь' !ia стол, то , . 
желеэные опилки, 

лежащие I'Il1 не

котором расстоя-
• 

иии от .. ~ержня, 

б~ДУТ им прит!!ги" 

, . , , , 

• 

., 
• , 
• · , , , 

• 

ваты::я н пристанут Рис . 1. 
и нему" 

, 
• , 

, . 
, 
• , , 
• 

• • 
•••• 

. ' . -" 

Существует ИЗllестное лространстllO вонруг маг· 
нита, в пределах ноторого частнцы железа притя-

· 
ГИ8i!1ЮТСЯ так СИЛhНО, что онн нвчииают двигаться 

по напрвмеИИIQ к магниту. 

ЛРОСТРi!lНСТВО ВОКРУГ магннта, где действуют 

- магнитные силы, называекя НВГНИПlым лолем . 

" 
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У этого поля определенна.ll Силtl и Нi!!lnравлен~е .при . ~: . " .. , . 

ВСSlком положении в пространстве . Форма и рас

.положенне магннтного поля лучше Bcert) видны, ' -: 
если М!lГНИТ HaK~ЫTb 'лнстом ТОНКОГО , картона И · 

посыпать картон железными ОПИJшаМи. .' 
C~eГKa постукивая по картону TI!1K, ЧТОQ~I опилки ' .. , 

перемещались, МЫ увидим, ЧТО они оБРI!1ЭУЮТ сим

метричную фиryру, как в' Pl-1c. 1, : Опилки описы': . . 
вают "линии сил" вокруг МI!1ГНИТа, и при ближайше м ', 

Рl!1ссмотреиии Р!tСУИКI!1 МЫ отмечаем следующее: 

~ Лииии, Нl!1чинаясь у одного КОНЦа МI!1'гннта,- нДУТ 

К другому, причем к сер~дине ;они б"ол~wе и боль-
, ше. РI!1СХОДIIТ,CSI, (рис, ' 1). . .,~ •. ::-." :., .... : .. --

Если поместить ' ,(ом паС о 'поле действия маг- ·. 

. 

· I , 

\ 
" I 

. . 

, 
- ." ,~' '. ,,' 

нитв, то НI!1ПРl!1lшение стрелки будет НёJ;сателыiо 1< ::" .,<-

ЛИНИЯМ сил в любой точке: Мьi .. 9ТМt!чвем .ТаЮIН~i~· 
что пzi"ОЩI!1ДЬ hоля, неогрвн'~чеНI1~' х:отЯ · нtI ,. бол"i, · ,:.:':_ ' 

шом Pl!1cc-i-оlJ,ННИ м i1~ни!}tе~СТ,вуеi .. о:че':tЬ . сл~бо;,,;,.::.о 
' .. ', . Линии" ~иil и прнтяже'ния повидимqму снл ьн~е --~ 

, 
'. ' . '..' , " "" . 
всего. У'. коицов маГlщта или, вЫражаясь ТО\lнее . ~ 
'. "~ . ,," 

' , точках, Рllсположенных на, расстоянии ПР!'lбли",и~ , . 
тельио б , ММ. от КОIЩОВ 'магнита к центру еГ,о . • ' 
Эти точки НВЭЬ!ВI!1ЮТСII ПОЛЮ'~I!IМИ маГ.н.и!а: :~ север, .,: 
нь!м И ЮЖНloIм. ПРИИЯТО. I=ЧИТОТЬ, чуо сеsеРИ!>li1 полюс . -' . 
Мl!1гнита УК8зывает на северный полюс земли, 1). ,. 

У магннта не мон(ет быть одного, ПОЛЮСа: ка- ~ . . " . ,. 

ж.D.ОМУ северному полюсу . соответствует южный. 
Если-Бы1 мы разломили магнит ' на две части, чтобы 

раЗ'единнть полюс!!, МЫ получили-бы дВll магнита, 

') Это yrBtpllUl.eHHe. tfporo говор', неверно, т, К. 0.11.110-

именные полюса оtтaЛМИВilЮТQI. НiI север УКilЗЫВilt"Т южнwА 

"OIIIOC НilГНИТ!!, e('J1H упо,ре6I1Я,,," термнн'" в 6УМllilЛ,,"НОМ 

CMWClle Более по.а.хОдJIщнми ,еРМНИilНИ БWЛ If,Бы : .ПОЛ IO,", 

НЩУЩllii север· , н .ПОIllО<:. Ijшущиll юг", 
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. -
.,.. : причеМ,' У Н8ЖДОГО б,Ь!~-бы свой сеВЕ!рtlыи ,и южный 

"о";юс: · ,.числО , :магнитов · l:Iожет . быть увеличено 
"" до 6ес-кон~чности, если мы разломим стержень н'а . '. '. 

иужное :число кусков:' Предст!!вьте ' себе, что мы 
:переломили '.н!!ш М8гнитны}f стержень Н8 2 части. 
TeQepb, у ' нач д~a ,i.illfНliTa, ~ у . каждого магнитиое 
поле .. ri)Й·ж~ ' фОRМЫ, 'ЧТО И l"!еР!JОНlIчально, Под· 
BOC!'IM ~' MarHHT, лереВЯЗаl'l его 8 центре ниткой . По

~олеба8WИСЬ неноторое B~MII, . он остаНQВНТСЯ, 
, .' , ~ 

o.д.H~M, <HOHЦ?M у~.азыаая на cel'lep~ другим-иа ЮГ. 

Если к северному полюсу подвешеиного магннта 
, .. 

поднести северный полюс другого MarHJ1Ta, ои от-
о • . м 

толкиется ; если·же мы поднесем севериы и- полюс 

.<" ~жиому 'полюсу подвешениого магннта, он бу
дет притягив!!ться, В :данн"ом случае мы 'имеем 

• • 

явление, анелогичное тому. которо,е' , Нl!1блюдается · с 
" при П9ЛОЖJ1тельном и отрицательном заРЯ.D.е элек-

. -
тричеств~ : :-ПРИТ5!жение рllзнонменных полюсов н , 
от~алнивание одноименн~х, 

Заменим 'постоянныi1 магнит куском мягкого , , 
железа. Он 'будет притягиваться о~оими полюс~.ми 
намаrниченно го . стержня, независимо от "поляр-. ', ,- " " 

ности~. Очень' в!жно отметить эту сущеС'rвенн~ю 

разницу 8 действии Мl!1гнита- В первом и во в,ТОРОМ 

случае. НенамагнН,чениое , железо всегда притя
гнваетс.ll магнитом , Намагниченное железо или '; . ", 

' притягивается нли · ' оnалкиваеТСII в Зi!lВИСИМОСТН 

ОТ' того, сближаем мы однонменные или разnо-

имеННb:lе~ ПОЛIOСII, .-
., 

Постоя нный н вре.менныЙ магиетизм. 

Если один ИЗ I(OHUOB . мягкого железа, О I(OTO-
ром мы упоминали в предшествующем опыте. 

• 
приложнть к концу намагничениого стержня, то же-

" 



~~ 
лезодеlkтвуеТ, IНIКМlIГНИТ, НО ЛИШЬДО тех пор, пока - _о: 

у одного его КОНЦll деРЖllТ ИllМlIМiиченный стер- . : '_ ~/ 
жень. Если его ОТНЯТЬ,-железные опилки ОТПllдают. - с'; 

МЫ ВИДИМ, что мягное железо только тогда nей-. 
ствует, KlIl( ~1aГHHT, КОГДll HlI него влияет HaMa~H- _. _ 

• • 
ченный стержень, в то время, KlIK п оспеднии про~ ,. 
явnяет всегда свои магнитные СВОЙСТВlI . Мы . отме-. 
чаем существующую межnу нимн разннuу [оворя, 

что мягкое железо обладает 8)L1lен.1IIJ.11 магнетизм!;>"" 

в отличие от lIосmоднного магнетизма НlIмагничен- . . . 
ного стержня. ~ 

Временные магниты только тогда 06л~~а-ioт сил?н _ 
~ритяжения, когда оии СllМИ lIаХОДЯТСII · по.ц пей; 
ствием внешней магнитной силы. Если."ее YCТP8~ -

нить - магнитное поле исЧеЗllет . Будет.ли o/()'CQK _ . . . 
жenеза п-ействовать, KlIK постоянный или ка к аре::' 

менны'й магнит- во многом завнсит от· КlIчества 

железа. KycOI( твердой стели посл е намагничИва- . -

, 
• 

. . . 

нИя-:сохранЯет . :'I-олгое время свои м'а гнитkые са?l1- :J . 

ства; он СТlIНОВИТСЯ постоянным магнитом, и мы _.~. 

ножем размагнитить его, только прибегая к таким ;..r \ 
. ': .. 

сил ьным средствем, KlIK НlIкал ивание докрасна _ :}, 
ил и повторные удары, С другой стороны, мя гкое ! ' _ . '1 .. . . , . .. .. -. ',',.' 
железо и серыи чуг)'и деиствуют, ' как · мвгниты,:- ;,: "",:; 
только до тех пор , nOKlI ОНИ НI!IХОnЯТСЯ поп непо_< " ",~': 

средствеииым влиянием МlIгнитноl1 силы. 

МаГНИТНlIЯ сила, как мы ЭiО уже видели , может 

быть воз6уждеНlI приtутствием постоянного маг-' 

НИТ", 1;10 есть другой , более подходящий способ 

ВЫЗВlIТЬ ее. Еспи стержеliЬ ИЗ мя гкого железа 

обмотать лроволокоl1 й пролустить через нее ток , 
стержень СТlIНОВИТСSl временным Мi!lГИИТОМ, или , 

~ 

как мы его назовем, - 'АекmРОАIQUШnl0).1. Силе 

иагнита буnет эависеТh, ГП1l8ИЫМ образом, от сипы 
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• 

тока, ПрОllущенного в обмотку, но такая зависн' 
мость не продолжается до бесконечности, KlIK мы 
зто узнаем нз следуюwего паРllграфll. 

Сила ПОЛА. 

П ри юу"еннн MlIfHeTIOMlI, KlIK и любого ' ДРУ

гого явления, мы недалеко уйдем , -еспи у нас не 

будет КlIКОГQ ·пибо способа измерSlТЬ его. 

'Мы могли,бы, может быть, сравнивать магннты 

по силе , устанаВЛИВIIЯ тот вес, который они спо
собны поднять , но зто сравиенне будет НЕверным, 

если мы не' примем во вниманн.е размеров самих 

м егнитов. !ZaMbll1 ПРllkтиче;Сi<иl1 н полезный спо

соб ' измерения тот, который принимает в расчет 
• • • 

"исло силовых линии HlI еднницу поверхности . . 
• , . ', v 

Зll . единицу поверхности при,:,имеют квадратиын 
•• • 

сентиметр, измеренныи под прямым углом к ОСИ 

магнита. Плотность силовых линий (или 1IЛО/ll
пасть CIVl080Z0 IIOJ1fOl.:a) обозначают буквой В . 

Отсюда В - 10.000 кв. см УКllзыsает, что в AIIHHOM _. . ~ . 
'магните ПРИХОдИТС,я 10.000 си.ловых линий НII KBIIA
'ратный Сllнтиметр:< '-Если поперечное сечение 
МlIгнита рllвняется 4 кв . см:, то общее количество ' 
силовых лини~ выразится числом 40.000. 

Предположим, '110 в середину обмоткн м ы 

по м~tтим ·стержень из мягкого нованного железа 

и пропуtгим ток через обмотку. Стержень будет 
деЙСТllовать как магнит, и при соответственных 

условиях мы могли·бы И:JмеРIIТЬ полученное число 
силовых лнннЙ. Предположим , что их 10.Q(Ю на 

квадратный сантиметр. Если стержень из мя гкого 

железа заменнть "угунным, мы УВНАНМ . "то плот

ность силового потоке ВЫРll3ИТСЯ всего З.Q(Ю на 
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квадратный сантиметр, ·· хотя лриложена одна , 
и та·же НlIМ,НLiИЧИВ8ющая сила. ' 

Следовательно, одна и та -же намагничивеющаiif 
снла дает различную плотность силового потока 

в зввисимости от качества железа. Другими ЧlО

ва ми , отношение магнетизма к ВЫЗВ8вшен его -намагничивающеи силе зависит и от качества 
, 

железа. ЭТО отиошение наЗЫВ8еТС iif .маZ#tumJlОЙ". 

" , 
1 
! , 

, 
1I1JOI{J/I~(u:.АI()(1J/ЬЮ _ Если железо способно сильно /_.' 
намаГИИЧ!iваться малой наМ2Iгничивающен силоfi,- . 

, , 
говорят, что оно ' o(S~aAaeT бол~шой ~_ПРОНИllа~~., I 
мостью_ 

Чтобы вызвать наиболее сильное магнитное 1.;. 
поле. наименьшим 'ТОКОМ, необходимо употреблять -~ - -железо BЫCOKO~ М~ГНИТНОН проницаемQCТИ. 

Количество силовых ЛИНИЙ, проходящих в воз
.духе, считается прямо пропорциональным лрило

же.нноЙ наI4агниЧнвающей· силе. ·: Другими ;сЛовами, 
.М2Iгнитная прониц~еМ9сiъ воздуха раDна единице: 

. Ниже мы· даем nеречень различ'иых сортов 
железа по их магннтной ПРОНИЦ2lемости При ела, , , 

бом иамаJИНЧИВ2IНИи: -, 
мягкое железо · 

мягкая сталь 

чугун 

твердая сталь. 

Кривы е намагничиван ия . 

Будем наблюдать действие ВОЗР2lСТ8ющего на
магничиваиия, лользуясь тон-же обмоткой и тем-же 

нуском мягного железа. Для этого усилим ток, 

ПРОХОДЯЩИЙ -через оБМО7КУ , и будем отмечать 
возрастающую величину ПЛОТНОС7И силового потока. 

" 

.. , 

, 

I , 

M~ найдем, что ПЛО7ВОСТЬ сначала быстро 

растет ' с возрастанием тона, но ПОТОМ, начиная 

с некоторой точки, возрастание ослабевает, пока, 

накоиец, довольно ЗН2Iчительное усиление 70Ю! 

" -т-
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Н-I , I f=j: < 
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рис. 2. 
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c-j 

, 

не ВЫЗ08ет очень слабого увеличения числа сило

вых линий или совсем его не вызовет. 

Получаемые при 370М результаты показывает 
кривая рнс. 2, которая дае7 изменение ЛЛОТНОСТi1 
потока в зависимости от намаГННЧИВ!IIОЩей СИЛ ЬL -,. 

" 



ДЛЯ двух различных сердечников. ВерrИКlIльная 

сх;ь УКОЗЫВlIет число силовых линиi1 HlI ЫВ8драт

ныи сантиметр, а горизонтальная - величину на· 

" магничивающеи силы. 

НаМlIгннчнвающая сила обмотки зllвисит от 

ЧНCllа ее витков и тока , проходящего ~ че рез 

обмотку. Условились эту СИЛУ выражать ЧИCIIОМ . 
амлер-витков ив квадратиый саитиметр, потому 

что этим ' способом легко определить i/~л~чеcrво 
ампер- витков, необхоДнмое для получения маг~и_т

ного ЛОТОКII олределенной ПЛОТI-jОСТI;i. Пример : 
найти чнс.ло IIмпер-витков, необ.ХодиМое для полу-

, . ... . 
чеНИfl магнитного потока в МИЛЛИОН линии в стал ь-

ном стержнедnиною в 10 см" имеющем 8Х15 см., 
поперечиого сечения. , 

Площадь поперечного сечения _ стержня равна 

ВХ15, или 120 кв. см. Отсюда плотность силового , 
nOTOKi:II равняется . 1.()(X).OOO, деленному на 1.20, 
или В.ЗЗЗ линий на кв" 'см_ ' Для' получения этого . . , 
nOTOKlI нужно, как 'это _ покезывеет "Iривая. 

4 ампер-ВИТКI~I на см. Таким обра~ом ИСltoМОЕ; 

количество ампер-витков будет 4 Х I0" т.-е_ 40. 
Это потребует обмотки в 20 ВИТКОВ, через ко-: 

• • z • 

торую проходит 2 aMn~paJ 
Кривая HtlM показывает, что после известного 

MOMeHTlI требуетc:SI весьма значительное усиление 

НlI.маГНИЧИII.lIЮЩИН силы, чтобы вызвать за метное 

увеличение числа линий на кв. см. ~елезо 

МОЖНО Р"ССМlIтривать, как .Напопненное" .сипо-

вымн линиями, и потому · его наЗЫВlIЮТ насы-

lfiplNblAI . Точка насыщения Кi!lЖдОЙ кривой , 
отмечена крестом. Мы видим , что чугун быстро 

достигает точки насыщения. По соображениям , 
экономического херактера не советуют наМlIГНИ-

1 
1-
{ ' , 
j 
1 , 
• , . 
, 
• 

, , 

" 

• 

ЧИВlIТЬ желеэо выше точки иасыщения, т. к. иэли-. 
шек получаемог~ при этом НlIгнеТНЗМlI слишком 

мап по сравнению с Зllтраченной на получение 

его силой. 

Электрический ток. 

Мы вицели, что .. электрическиЙ поток в веще
стве вызывается приложением какой-либо внеш-, , 

ней силы, и постоянное приложеНl'lе этой силы 

выэыва ет постоянный . электронный поток или, 
другими словами, электрический ток. Рассматри

вая прохождение электрического ТОllа и различ

ные ФtI;кторы, ' f!оэдействующие на него, мы 

YCIIOBHO 'можем счиrать его lIналогичным течени/О 

_ . ~,oды в 'трубке.С< Как п()оток воды 3l1ВНСИТ от Дllвле
_ .', НИ5l ·У· О.пного·· из -концов- трубки, так и ток, прохо

ДI!ЩИЙ через .I . .(enb, ЗаВИСИТ от силы' приложенног~ 
.. ДlIвлен'иJТ: Вдобавок, этот 'поток воды задержи

, вается -'. :треиием внутри трубки. 1\налогичное 
явление мы вндиk и в электрическом токе, ветре-. . . . . 
чающем 'эадержку' во внутреннем ;трении металла, 

через который ток проходит. Только в электри 
честве оно называется не внутренним трение.м, 

а crmjomU8.AmU6.u. Идеального проводника электри· 
чеСТВlI нет, как нет и трубки, свободноЙоттрен нSI. 

Однако различные вещеСТВi!I могут быть отнесены 
или к хоjю/lfIl.1' nРО800нmmАI или к ffmjo8oдNtl/o,:a.ll. 
НеПР080ДНИКИ оказывают такое сопротивление эле

кт'рнческому'току, что самый ток сводится почти 
HlI нет, Из хороших проаОДНИК08 электричестаа 

на первом месте СТОSlт меТlIЛЛЫ. ИЗ них лучшие

серебро н медь; за ними следуют по порядну : , 
золото, аллюминий, железо н свинец. ИЭ не-метал-

" 



лов наилучшиti-угл~род(графнт), хотя сопротиВлЕ:. 
иие его в 2 о:::ю раз боль-ше сопротивления серебра. 

Прохождение тока в ,электрической цепи QЫЛО 
, " 

изучено Омом . Последний нашел, что для любои 

цепи отношение пр.ило>неиного давлени~ 1< 701<У
величина постоянная. .это дает liaM во~можнрсть 
вывести закон электрического тока, г.ежащии 

в основе большинства тех элеКТР!"lческмх ра.Счетов 

If теорми, с которыми нам придется ,",меть дело. -.. . 
"Во всякой электрической цепи пр~ходящий 

ток прямо пропорционален Пр'ило.жен~ому даВЛ,е: 

нию и обращо прqпорционаsiен сопротивлению". 
" Измеряя " величину тою~, c_o-пр,Отнвления ~. да-

. , -. . "", .- и , 

вления, мы пользу~мся терминами "i!млер, 

"OM~ и "вольт~ Н формулируем закон Оf1Э пlк: 
если разно.сть давлений, ИЛИ,- как говорят 6бычн?, 

разность 1/О~te1щuа'n"8, в '- OA!-iН .Bi?JJbТ пр~лагается 
к сопротивлению в ОДИН: : ОМ,- 'она вызывает то-к 

- в один 2!M/Jep! ' .илИ,' в об(Цем ' виде: .;' .. 
TOI( -(в 'амперах) = 

-Энергия, получаемая ,~рИ прохождении тока через 
цепь, может быть использована разлнчно-: ' для 

. . .' 
получения тепла ' и света; для · м:еханического дви-

, , 

жения и для 

сообщений. 

" проволочных- и беСПРОВОЛО'IНЫХ , 

i 
" 

., ..• 

волока накалится дОкрасна, i!i; затем ргlCштааитс"'. 

Тепловое деflствие 70ка прямо пропорционально 
сопротивлению и 1(6aдpa~y тока. Е.сли мы на

греем проаол_о~у до необходимой, темпераууры 
и удалим воздух, чтобы предупредить ее сгорание, 

. , , 
.' j 

, 

, 

, 
, .. , , 

, , , 
! 

j 
~ , 

мы получим ~БЬТКlювенную электрическую - лам

почку. Однако, в т-jeKOTOpыx случаях невыгодно 
тратить часть электрической энергии на HlirpeBa

-i:- • .. I-!ие, · В этом случае надо позаботи!ься, чтобы 
сопротивление проволоки было возможно слабее. 
Чтобы обеспечи;'Ь слабое сопротивление, · необхо

,- дима увеличить диаметр и , тем самым, площадь 

попер~чного сечения проволоки. ' СОПI~отивление 
любого _ ПРОВОJl,НИI(а может быть выведено' из 

. -" . 

" 

-- . ". 

, 

• - < • • 

- -· формул'ы~·R . J-?</ омов, где l~длина проволоки 
. ' " s - -, ' 

в - санти'метрах, s"":'" площа,nь,' -поп_еречного 'Сечения 
D кв. см, а р - величина, ЗllВИС51щая от веЩества 

п'роводника и называемая уаеДЫl6l.11 - &Оllроmllsле-

1f lleAI. Для меди р - равняетс,! 1, 57{1С1 ]),' для 
железа - р= 15/1Q6 и ,Т. Д. . 

. Количество:' т/шловой энерrии или энергии дру-, .. 
гого рода, В ' которое превращается электрическая 

энергия в течение одной секунды, называете,. 

.\lОlЦносmью цепи : Мощность, получаемаll в лю· 

Тепло, вызв~н ~ое элентрнческим _ током, анало- . ..;: 
гично нагреванию тел 'при механич,еском 7ре,Нии. ( 

бой электрической -' uепи, равняется произве~ 

дению давления на силу тока, или I'!ощность = 
= Е Х J • . где Е-- дnвление электродвижущей 
силы ~), а J обозначает ТdK. 

Сопротивление проволони, ноторое мы можем 
сравить с трением .внутри трубки , заставляет часть 

энергии, лрох~)Дящей через данную ПРОВолоку, 

превратитьС51 в тепло. Если мы попробуем про-
" пустить сильныи ток через ТОНКУЮ проволоку, 

сопротивление будет так велико, что сначала про-

, 

IJ 10!' = 1.000.000. 
') Эго~ гермии, улотреБЛ!lемыll В СВЯЗИ С электри, " 

чеСIIИМ nn llлением, CJlM' по себе ПОllяте", если обр"тить 
• 

винм""не и" то, '110 TOI! вызыв"ется раэ"остыо 

алов между Д8УМЯ ЧJlСТ~М'\! IIl!коl! 'lIl1бо цели. 

nOte,IЦI'-

" 



Единицен электрнчеСI(О~ МОЩНОСТИ счиТается 
ватт. При помощи предыдущей формулы мы . .. 
получаем, что 

1 BlIn = 1 вольту Х 1 ампер. 

H/J,II.O отметить, ЧТО в цепи возможно ДОСТИГ-

- -нуть ОДИНI!I.КQВQН МОЩНОСТИ при раЗНQН величине 

напряжения н тока. Например: 10.000 вольт х ·5 
ампер _ 50.000 ватт и 10 вольт Х 5.ОСЮ ампер = 

<= 50.000 ватт· 

в первом СЛУЧllе ток слаб, НО сопротивление 

очень велико, /1, во второ.м- у Ho!IC сильный ТОК 

, при слабом .па вленнн. , .Для измерения больших: 

мощностей пользуются термином IШАQваmm: 1 НИЛО- · 
вап равен 1.000 ватт. .. 

Раз ток ,равен раз"насти потеНЦI;tвлоа, деленной 
н-а сопротивление, М.Ы ,можем Нlшнсать, что , 

E '== JX н . , 
. .. 

Под.стаеляя "О значение в прежнюю формулу, 

МЫ получим, ЧТО 

8l1'rrw - ]:/] Х R или 'pR, , 
т. -е., ЧТО МОЩНОСТЬ В цепи при Н!lЛИЧИИ сопрОТИ-. " , 
мения лропорциональна "вадрату ток!!. 

Соединение 'СОПРОТИ8леииА: 

Если дв!! СОПРОТНВ.(I.ения соединены т!!к, что 

ток проходит последовательно через Иllж.аое из 

них, про них говорят, ч.то они соединены lIосле

f)ова,nед"но нли в серию. Общее сопротивление 
при прохожде нии тока будет, очевидно, равко . 

сумме отдельны х сопротивлении. 
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; 
,J 

J 
1 
I 

\ 

j 
.. , 

, 

. 
Этот способ соединеиия YKB3t1H ' на рис. 3 (а) , 

. 
и JOI( вычисляеrся по формуле : , 

J -
V 

, -Другой способ соедниения сопротивлении дz.и 

на рис. 3 (Ь) и называется ~JaраЛ.J/IJlЫlы.\f . 

В зто!'1 случае потенцнал кажnого сопротивлеИИII 

пропорциоиаiiеи Qтдельиоиу сопротивлению. Об
щее сопротивление двух или любого количества 

, 

: ' , ' 
~----------y-----------~ 

(а) 

V R, 

{ Ь} 
'. 

Рис. 3. 

сопротивлений, соединенных параллельно, оп ре

nелSlется следующим образом; обозначим сопро

тнвления буквам и Я, н Rt . ТОК, проХОдящий 
через КlIждое сопротивление, будет п ропорцнона

лен вел и чине нz.пряжения, т.- е. равняетсSl ";RL 

и "/R 2 • Предположим, что мы эамеНl-lЛИ оба 

сопротивления одним R так, чтобы ток, . проходя

щий через R, разнялся бы сумме токов, проходя
щи/( через оба сопротивления. Тогд:! мы ПОЛУЧН~I, 



• 

ИСКЛЮЧИ8 В Э rOM уравнении /1, мы получим, ",О 
• 

1 1 + 1 • 
. - .. 

7[ - Н, я, . 
Или словоми: обраТН8!1 величина общего, сопро. 

тивленнSI двух паРZl,nлельно соелиие':l.НЫХ СQПРОТН

влений равна сумме обратных величин этих. Сопро- --тивлении. _ . 
На первый взгляд это положение кажется 

немного запутанным,. НО его nerj{o раэ'яснить на 

примере. 

ПреДП9Л.ОЖИМ, что НУЖНD,. 1i8Й,!;н-общее СОПР9' 
ТИВJ1ение 2·)( сопротивл~ннй/ Ю1ЖДОГО в' 5 ОМОВ, 

~ . - .у _ 

соединенных снач~ла (а) поtлеДОВelтельн'о; а затем 
(В) паР8ллельно.- и проходяЩий через них ТОК при 
"<!лряженни в ЗО вольт. Ее·ли сопротивления сое
динены последовательно, общее сопротивление 

будет' равняться -5+ 5 = 10 омам, ' 8 ток 30/10, 
т.-е. 3 амперам . . Если сопротивлений соединены " .. ~ .' .. 
пара~лельно, ~qK, пррходящ~и через ~.аждое;, р~авеи 

ЗОI5, ,т,·е. б амперам, а об~и.Й ток..:,-12 аМЛ,ерам. 
РезульПlТ может быть 1tолучен :АРУГИМ 'пУтем. 

Общее сопроти~еНИ,е буД~т: 
'; .1 ';--

. 1/5 + ,1/5 ~?,5 ома. . . 

", j 
'. ' : 

• 

Поэтому ток будет иметь 30/2.5, т.-е. 12 8мпе-
. . 
РОВ, что соответствует _ реЭУЛЬТ8ТУ, полученному. 

прежде. Таким' же способом МОЖНО определить 

общее сопротивление любоr:о числа параллеJIЬНО 

соединеЩiЫ't сопротивлений. Так, например. ' при . : 
четыре't разветвлениях формула прнмет такой вид: 

1 1 1 1 1 
я=н,'+ R1 + R s + Л4 ' 

• 

2б 

I 
, 

• 

I 

• , 

, , 
• , , 
, 
• 

! 

j 

• • 

, · , . Т·'· 
.'!- -: ... ; 
• 

; 
• 

ГЛRВА. 1]. 

Индунтированные ТОКН . 

в предыдущей главе мы видели , что электри

ческий ток, проходя через оБМОТКУ, вызывает 

магннтное поле. Теперь рассмотрим обраПlое 

явле.,ие, т. е. действие магиит!!ого полй на обмотку. 

МЫ увидим, что -подобно ТОМУ. как ток · может 

вызвать магнитное поле, так и ПОстоянный маг

нит может возбудить .электродвижущую -силу, или 
ток, если цепь замкнута. ' 

Предста~им себе,- что мы присоединили к кон

о Цам . обмотки чувствительный измерительный при
бор. Если мы вставим магиит внутрь обмотки, то 
мы увидим, что ,По.ступательное движенне магиита 

будет сопрОВОЖД8.!Ы:Я'движением стрелки прибора, 
УК8.ЗЫ8.ающим на' прохождение TOl<a через обмотку. 
Koгд~ движение ' мвгннта прекра Щllется , стрелl<lI 
ВОЗ8РI!I Щl!lетс!! к нулю, УКI!IЗЫ81!1Я, что ток исчезает. 

Если мы затем вынем I'(I!IГИИТ, то мы отметиl'( но
вое отклонение стрелки в направлеиин, противо· 

положном первоН-ачальному, Таким образом, ток 

сноеа проходит через обмотку, но в обратную 

сторону. Напрааление тока меняется как от пе· 

ремены направления движеНИII магнита, так и от 



перемены полярности Мo!Iгнита. 8ажно Т8юке от· 

метить, что ИНДУКТИРОВo!Iнный ток завиСИТ от ско

рости, с какой мы вдвигаем магнит в обмотку и" J' 
выдвигаем ero. 

Каким причина м надо при писать возникновеНие 

тоиа при движении ' магнита? Прежде всего ка
кому-то свойству caMoro магнита, потому что иу

сок простого железа не вызовет нииакого тока. 

Мo!Iгнит отли~ается от ненамагниченного железа 

тем, что у Hero есть магнитное поле. Следов!!-
~ ~ 

тельно! индуи.тированныи тои. вызван взанмодеи· 

. ствнем магнитного поля и обмотки. 
Кроме ' того, необходимо . даиж~нне магнитного 

поля относительно обмотии; так как неподвижный 

магнит тока не индуктнрует. · ._ 

, , 
-
, , 
, 

, 
. , 
I , 

На основании этих соображений мы заключаем," "1· 
что ток BcerAa возбуж,п.аеТСЯ .8 IJР9}~ОДНИl(е ' . ил.и 
обмотке, eciт~ маГНИТН9е. поле пер'едвигается так, 
что силовые' линии проходят через обмотку. , Если 
мы припомним форму' М-агнитноtа поля, нам ста-
нут понятны ' слова "проходят ':I.е ·рез" или "режут". 
Про силовые линии ' можно сказать, что они пере· 

. ," ~ 

секаютсSl витками праволрки, с которым,И они 

приходят в сqпрнкосновение: ПРИ ' взгляде ,на 

рис. 4 э~о становитс'я ЯСНЫМ, "но нужно пОм,.I:IИТЬ, что . ! 

недостаточно OAHoro движения проводнииа iJ маг· 
нитном поле, чтобы вызвать ток: движение должно 

быть таково, ' чтобы силовые линии пересека-лись 
проводником при его движении в магнитном поле. 

Переменный ТОК. 

На указанном принципе электромагнитной ин' 

дукции основано 

чесиой энергии. 
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устройство reHepaTopOB электрИ
Понятно, что прн осуществлении 

непрерывного движения м~гнитного поля чере:! 

обмотку, или наоборот, мы ПОЛУЧИМ , непрерывную 

индуктивную электродвижущую силу. Чтобы обес· 

печить непрерывное пересекание магНИТНОГО поля 

обмоткой, мы мо!:Кем вращать магнит вблизи об· 
моток, расположенных определенным образом, а 

в неКО70РЫХ случаях может быть предпочтительно 

" вращать обмотку, остаВlIЯЯ магнит неподвижным. 
Подобн<?го рода расположение показано на рис. 4, 
где NS оБО~JНачают полюса магнита , а С - . об · 
мотиу на поддерживающем ее кольце или ар.llа-

РИ<;. 4. 

. 
туре. Если к KOHцa~ .,0БМОтки присоединиrь два 
кольца H~ оси И собирающие щеТКl1 так, что~ы 

между ними существовал контакт, мы _ получим 

ток, иоторый будет проходи-r:ь до тех пор, пока 
apMo!ITypa вращается. Направление тока буде"! 

зависеть от полярности магнитного ПОJ!Я, и потому 

при первом полуобороте ток у нас будет OAHoro 
направления, а при втором полуобороте ток пой· 

дет в про"!'ивоположную (;торону. . 
Если . обмотка находится под прямым углом 

к плоо;;кости поля, Она в 'своем двнжении на одно 

мгновение будет Пi!lраллельна силовым линиям н 

не бvдет цх 11ересе1<;аm-ь. В этот момент ток 



I в обмотке равен нулю. - Если мы нач ертим I<ри-
• 1 

вую ток;) или Э/lеl(тродвиж~щеи силы в зави-

СИМОСТИ ОТ разных положений обмотки при ера· I 

Щении, то МЫ УВИДИМ, ЧТО в течен.ие каждого 

оборота нривзя достигает маl<Симума (соответ. , 
с:твует положению а), а затем падает до нуля' 

(положение Ь), чтобы (нова достигнуть маКСИмума, 
НО на этот раз в обратном направлении, т. к. на- " ! 

правnенне тока изменилось, и, наконец, ТОК (нОва 

исчезает, KorAa обмотка приближается к пало- .. : -, 
жению Ь при ЭlIвершении ПОЛНОГО оборота (рис. 4). 
Этот ЦИКЛ изменений тока повторяется ДО тех пор, -
пока мы враЩi!lем обмотку, а от CI<0POCTH ее ера- \ 
щения заВНСllТ быстрота. с которой lIаступает по· • 
вторенне UНКШI. Если обмотка делает 3.000 обо· 
ротов в минуту. число цнкnое будет равняться ·' 

3.000 в мннуту нли .50 в секунду • . ТОК, получен
ный при помощи KOHTaI{T~ЫX ' колец •. ·НlI3Ь.lвается 
lICPe..lIeнHbl.lt вследствие постоянной и hравипьноЙ . 
смены попярНости.. Частощой TOKlI мы н~эовем ' 

. . . '. 

число полных циклов в секунду. . . ~ .. 
Величин е полученной э. д. с. пропС?рциоиальнZI 

силе поля, числу витков обмотки и скорости ' ее ,. 
вращения. Еслн ' мы до~жны ПОЛЬЗОваться элек-

• 
тромагннтами, а не постояннымн магнитами, то 

силу ПОЛА можио увеличивать и контролировать: 

Сумма силовых· линий таl<же увеЛИЧИВlIется при 
увеличении ЧИСЛll магнитных пОлюсов, но надо 

заметить, что зто вызовет и увеличение ЧllСТОТЫ 

тока. Если мы преlставим себе еще 2 полюса · У l. 
рр в рис. 4, легко увидеть, что теперь ток прой~ 
дет дважды полный uикл за ОДин оборот. Лру~ 
гими словами, чаСТОТ2I удваивается. Увеличение 

числа витка о в обмотке повышает электродви· .' 

'" 

жущую силу. не меняя 

ОАыnернаЩQjа - та к 

. 
частотl:.I. 

наЗblваеТСА 

При устройстве 

получеИИА переменного тока - ЭТН 

МlIшина ПЛА 

факторы при· 
нимаются в расчет, и машина УСТРllИВlIется та к, 

чтобы извлекать НlIиБОnЬ!JJУЮ пользу . из магнит· 
наго поля и тратнть минимум знергии в самой . 
М2Iшине. Получаемая мощнОСть завнснт от вели

чины альтеРНlIтора, и нам известны машины ' мощ· 

ностью в 10.000 КИnОВIПТ и свыше. 

машины� постоянного тоиа. 

Во многих случаях, в особеНIIОСТИ в беспро
волочной телеграфии , переменный ток не ТОЛЬИО 

употребителен, нолрямо необходим; в других слу· 

чаll.Х часто требуется ПОСТ05lННЫЙ ток, т. е. ток, 
идущий ТОЛЬКО в ОЦном НI!lПРllвлении. Чтобы по

лучить ток одного наПрZlвления посредством ма

ШИНЫ, изоБРi!lженн.оЙ выше, надо перевернуть 

нижнюю ЧZlсть каждого цикла, в которой ток ме· 

Н5Iет свое направление. 

Для . получения посто~нного тока об/!! кольца , 
на оси земеним ОДНИМ К1?ЛЬЦОf!'l, разделенным по 

оси на дае равных ЧZlсти. КаЖДi!l51 из них изоли

рована и присоедннене к .соответствующему концу 

об мотим. Две щетки рас'положены под неболь
шим давлением на противоположных частях КОльца. 

Когда обмотка в положении максимального ин· 
• • 

дуктивного деист~ия, ток идет по внешнен цепи 

через каждую половину кольца и соотаетству· 

ющую щетку. 

Пусть обмотка _прошла 180~, т. е. сделала пол
обороте. Индуктированный ток снОва на макси· 

муме, но противоположного НZlПРZlаленmr. Правда, 
в то же самое время кольцо также обернулось, 

" 



, I 
так что ОДИН ИЗ КОНЦОВ обмотки теперь НI;:IХОДИТСЯ , . 

под той щеткой; к которой да ЭТОГ,! . был присо- ,~ 
едииен другой Ko~eц. Это будет ' равносильно i 
переключению контеКТО8 обмотки в каждые пол· . .> 

оборота. МЫ получим, таким образом, пул.ьсиру· -' -ющии ТОК, т. е. ТОК, которыи поднимается ОТ нуля 

до максимума и падаег от максимума р.о нуля, 

и притом постоstННЫЙ по направлению. Если мы " 
предс:тавим себе ИI!IШУ обмотку состоящей J:lЗ' не
СКОЛЬКИХ самостоятельных секций, ~8ЛЯЮЩИХСЯ ( 

как бы отдельными оБМОТ!!8М Н, тогда,. вместо. 

кольца, разделенного. на две части, у нас будет : 
известное число ' памелей (пластинок), располо· : 
жеННblХ по радиусу вокруг. оси, при чем каждая 

ПРНСО~Аинена к соответСтвующей обмотке.- Это 
и называе.тся "O.AIMymamojJo.ll1 (колЛе"торо.м). Так 
как пластинки быстро ' проходят под щетками, 

то 'разные токи, идущие от них, соединяются и 

образуют 110СlJlоя1t1tWй па величине и напр~' 

влению ",ол'. Этот принцип лежит D основе , кон' 
струк'ции uиnОА/О t/Л/l reHeplITOpa ПОСiОЯННОГО тока. ;' 

для альтернаторов . употребляется EiР!1Щ!'lюще~ся . 
М!1гнитно.е 110ле, ~ a обмотки, в которых.: ИНДУКТ,и-., -. _ , .. . 
руетея элеКТРОДВИЖУЩllЯ сила, ', расположены по . -. 

периферии железного кольца и Оl;<ружают магнитЫ, 
В динамо магннтное поле неподвижно, и обмотки 
расположены на вращающейся арматуре. 

В задач и нашей книги не входит опи~'ание де

телей YCTpo/kTea электрических генераторов, но ЯС· 
ное представление тех ПРИНЦИПОIl, на которыlt осно

вана их работа. необходнмо ДJ'Iя ра.циолюБИ1еля '). 

1) дn. АlIльнеllшеrо 03lн"конлеННII с: "ИМ вопрОСО)1 
МОЖНО IIОСПОЛЬ30'II'ЬС: • • ОСНОВ!!НИ ,леКТРО'I!ХtIККИ· П. Кем". 

э2 

-

, 

И 'jДУКЦИЛ r,1 8Ж,!iУ об:IJоткамн. 

МЫ видели, что . оБМОТК!I, через которую пр::>' 
ходит ток, СОЗДl!lет мегнитное поле BOKpyr себя, 
и что это поле раСПрОСТрllняется за пределы об· 

МОТКИ. ЕС1iИ поместить IНОрую обмотку над пер

вои, ясно , что силовые ли~нн, при ссое ,1 plIcnpc
стронетlИ, будут пересеК8ТЬ нитки втор::>и об· 

МОТКИ. Эrо ИНДУКТltрует электродвижущую силу 

в верхней обмотке , потому что 'nCJlnшi раз, 

KOrAIl магнитное поле пересечет 03:-tО'КУ. 8 по· 
следней индуктнруется" электродвижущая сила· 

Не важно, как получено M IIГtHIТHoe поле: не05хо· 

дима только, чтобы снлозые ЛИИltи находились , 

в Д8ижении. HIIAO эаметить, что в данном С.!lУ ' 

-:. Чllе СИЛОВЫе линии 'не 15Сегдо находятся в' состоя· - , 

нии беспрерывного двнжения: если ток постоянен, -

МlIГllитное поле ТlIкже будет ПОСJОЯННЫМ. во 9ТО' 

ро;1 обмотке индуктируется электрОД8НЖУЩllЯ сила 

тогда, I<OrAll " тОк увеЛИЧИВlIется в одном напр"'

плении; I{O~AIl 0 ;.1 падает в другом направлении, 

силовые линиJ1 разрежаются и.fiересекая вторую 05· ." ... 
NOTKY, nозБУЖДlIlОТ в l-IеJ:i другую, меньшую электро -

движ.ущую силу в оБРllТНО~t НIIПРllвлении. (CpllBHH с 
дl!.нженнем Ю!jГНИТII ВЗllД 11 вперед внутри обмотки). 
Мы видим; что причино~ возбуждения электро ' 

движущей силы ЯВЛllется ВСlIкое ВОЗН<lкновенне 11 
преНРllщение тока. Она исчезае,. ногда то'( 
СТIIНОВИТСЯ ПОСТОЯIIНЫН. Магниnюе лоле ОСЛllбе· 

BlIeT по мере удаления от обмотки. Поэтому 

деист'вие п ер~ой обмотки на вторую также YMeНl.· 

ШllеТСII при их удалении друг от друга. 

ВозбуждеtlИС TOKII ДРУГИN ТОКО:ol повинуется, 

ТIIКИМ оБР1l30М, тен же "p:l.Bi'fll.!lM, что И воз5ужде· 
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ние то/(II. магнитом. ИНДУКТИРОfнmная электродви

жущая сипа лропорциональна числу ВИТК9 В, силе 

поля и быстроте изменения снлы полй . 

Чгобы отличить ту обмотку, которай вызывает -
поле, от той, в I(ОТОРОЙ индуктируется злеl(ТРО

движуща. сила, мы даем им название 1IlJj811'IH0i1 ' 

н BIIIO/'U'l lto/1 обмоток. 

Еcnи требуетсй постоянно меняющ.!!я сй нндук-
• • • 

тнрованнея э, д. с., ШIМ недо иметь приспособле· 

ние ДЛй быстрого изменений ток .!! по величине 
н ивправлеНИЮj каждое замыкание 'н размыкание 

ц~пи s ~е рвой 06~OTKe A!leT' импульс ДЛй ' возбу' 
ждений э. д. с. во второй обмот/(е, На этом прин

ципе ОСИОвено действие индукционных /(l!тушек, 

чреЗВIoIЧ!lЙНО Вl!ЖИЫХ ДЛЯ развития беспроволоч
ной телегрефнн . • ~. 

ИНдУкционная натушкз. 

ИнДуlщионнай кв:rуш/(II., Рl!зрез которой .. нам 
дает рис . 5; преnСТII.влйет собой приспособление, . 

• 
при помощи /(оторого низкое напрйжение может 

быть трвнсформировано в гораздо более высокое, 
Эта катушка . состоит из трех · rлавных частей: 

лервичной обмотки, вторичной н прибора для 

замы мания и размыкания цепи, ' нзвестного под 

назван нем IljJe6bllJo;nM.R. 

Прерыватель лриспособлен ~K индукционной 
MIITYWMe таким обрезом, что он прнводится в дей
стан!!! или внешнеi1 механичесмой снлой или же 

мегиитнОЙ силой семой оБМОТI(Н. 

Первичнея обмотка состоит из liес/(ольких ВИТ, 

ков толстой проволоки, расположенных вокруг 

железного сердечника. Оиа получе~т пнтенне от 

, 

• 

баТlIРСИ n 6 ·- 10 вольт. Н апряжеtlие, И IIДУКТI!РО
венное. во вторич ной обмотке, Зll8ИСИТ ОТЧIIСТИ ОТ 

чнcnе BII1KOB. Чтобы ЭТО lIепряжею:е постигло 

возможно большей величнны, DТОРНЧН/I, 06MOTI(<:1 
состоит из несколы(хx тысяч ВИJК08 тонкой про· 

волокн, 

П рерыветель, в своей прос:теЙluей форме, со· 
стоит из железного диске (якОРя), МОI IТИРОВIIН' 

Рис. 5. 

n~P8H"HДP 
0&1'1" 1",/", 

"1"гJP.'Y.'. 

";;/"1': r 'i" 

HOГ~ иа ynpyroi1 nоло<:кР. из желтой ~ienlI '), НII 
KOTOPO~ имеется ПЛIIтнноеый KOHTIIKT. На этот 

кОитект давит плетиновое острие винте, соединен

ного с ОДНИМ из нонцов обмотки, как показано на 

рис. 5., Искра, ВЫЭВlIинаR замыкением цепи, бы+ 
. стро-бы сожгле любоi1 из обblЧНblХ легко о/(исляе

мых металлов . ВслеДСТВllе этого И п риделывают 

' ) Этот "рерывртель " .. сет в"А молоти!! и IIlIзыв .. етс~ 
м ол о т о .. " о в ы Н пр еры 811 Т е 11 е н. 

Пр:!.". p'<J. 

Jj 



, 
платиновые контакты в тех ча<: I'ЯХ _ цепи, "-гд,е ' . 
имеется быстрое изменение -,.тока. Когда ТОК идет, . 
увеличиваясь в ОДНОМ На.правл~нин; с"иловые'линии ' .. 
первичной обмотки пересекают вторичную обмо:rку ;
и ИНДУI{ТИРУЮТ мгновенную элеl(ТРОДВИЖУЩУЮ силу. 

В то же самое вр.емя )j!елезный - сердечник намаг- > 
--- НИЧ~l ввется и ПРИТЯГI1В!'Iет якорь, раз'единяя ЭТНМ 

контакты. '. Цепь. -таким образом, пре рывается ' и . - . . 
, силовые ' ЛИНИli' разрежаются, . пересекают ВИТКИ 
вторичной обмотки и дают ТОЛЧОI{ к НОВОЙ электро

движущей силе. 'Как только ТОК падает в другом 
направЛении, .железный 'сердечник больше не' на- _ 

-') . . 
магничивается.П!lаТИНО8ые контакты СОПРИКОСflУТСЯ - -. - -," 
и этим 80ССТЭНО8>1t :цепь. Этот цикл действий- затем -
повторяется. дейcr~ие пр~рыватеЛЯ " со~~'ршенно ":;;
подобно действию Обы/(нове~н6Г-о '~~ектричес/(ого ,:':,: 

- - - -, -- , -

звонка; _ и в самом-_ ,целе, зврнок'может деЙство· - . 
'- - .'- - ... ' --

вать, как слабая . индукцион-tiая натушка, ~сли ~ 
, - - -"'-О " ._' __ , _ _ ., _ " 

намотать не/(о.торое " ,коilич_ество · ВI1./(ОВ из _тонкои . -- . '. -." _. 
I}РОВОЛОКИ на эл~ктромагнитну:о 'l{а'Тушку. 

Напряжение; -'полученное --на KOHUa,J:C 'вторичной 
оБМ~:)jКИ, пропорцИ-онально_ числу/~итнов вторичной 
обмотки, но зависит, ,главным обраЗО}.1, от быстроты 
прерывания ' тока -в п~рВ~tIНОЙ _обi-iоТке. Есть не-

• • у ' 

несколько типов прерывателеи, предназначtнных 
- ',. - .. 

для быстрогd з~мынания и размыкания _-п"ервичн.оЙ 

це пи. 
, 

Обычной формой такого прерывателя является 
.ртутныЙ" прерыватель, который устроен с внешней ' 

стороны обмотки и действует при ПОМОЩИ малень

кого мотора. Струя , ртути, под влиянием IlEiитро : " 
бежной силы, выбрасывается, попадает на He l{Q
торые из контактов, устроенных ' кругом по стен' 

кам сосуда, содержащего ртуть, н замыкает цепь. 

, 
Трансформатор . 

Вторым ВИ!lОМ прнбора, основанного на прин' 

циле индуктивного действия между обмотками, 

ЯВ11яется mраJICфор.llt1I1/0Р. Так как переменны�й 

тон перио.nически меняется по величине, то сило' 

вые линии, вызванные переменным током, прохо

ДЯЩ;,!N через обмотку, будут находиться в COCТO~· 

Ю1И 'беспрерывного движения и ин.пуктируют ле; 

ременный ток во вторичной . . Если у нас пере· 

ненный TOI<, то прерыватель излишен: тон, 1<IK 
сказать, сам c060i'1 npepbIBaeTCSl. Меняя отношение 
числа витков одной обмотки к числу витков дру

гой обмотки, можно, по желанию, . ~Iенять отноше

ние напряжения первичной обмотки (данного) к на· 

пряжению В'торичной обмотни (ин,nуктиров'анному), 

Таним образом, мы можем преобраЗОВгllЪ из' -lJестную мощность одного напряжения в приоли-

Зl1тельноту же мощность более высокого или более 

~!изкого напряжения. 

Ясно, что во всех тех случаях, когда об~tотки 

соэдают напряжение благодаря своему МгlГНИТНОNУ 

полю, известная часть силовых лнний вслецствие 

своего расположения не може. пересенать ВИТi{?В 

вторичвой обмотки. Когда ' две простые оБМОТКII 

располощены опна над другой, некоторая часть 

сиr.овых линиi1 . не пересечет вторичной об~10ТКII 

и тем самым не примет участия в индуктировани:! 

тока. Эта часть МгlГНИТНОГО поля называется 

"утечкой потона " и, разумеется, предстаВЛ!iет со

бой потерянную энергию, поскольку речь идет 05 
ин,nунтировании тока. 

В юпереСllХ лучшей траНСфОРМгlЦИН важно 
свести к минимуму маГНllТНУЮ утечt;у. Это ДОСТН-
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гается тем, что и первичная и вторичная обмотки 

наматываются на замкнутое железное кольцо или 

[(BaApar. 
Большинство полученных силовых линий прой

дет через - железное кольцо. Такое устройство 
сердечника будет .. способствовать нонuентрации 
магнитного поля в том месте, где оно и должно 

быть наибопьшим. 

Магниrная уrечка через воздух о чень незначи· 

rельна по отношению ко всему магнитному потоку, 

получаемому от первичной обмотки. 

, . 
.. Коз :fJфИЦИ6НТ полезного действия. 

в предшествующ~м пара графе "'!;оl установили 
что ,общее количество мощности, полученной при 

помощи вторичной обмотки, Ilрu6ДUЭU1Jlелъiiо равн'о 
тому, которое приложено к первич~оЙ. · 80 всех 

. случаях, когда ·энергия . преобразОвьiвается. пере
ХОДЯ"" из одного вида в другой или сохраняя 

" . 
пеРВQначальныи вид, мы не можем получить пол-

. 
_ ностью того количества энергии, которое мы З8-

тратили. Известная часть ее будет потеряна, глав· 

H~IM образом в виде тепла . ·' Отношение мощности, 
получаемой от маwины,_ к .мощности затрачен.ноЙ 
называется "О9ФФIЩlIснmом ' 110ЛСЗ1tОZО дсiiСnУJ/lЛ 
(он выражается обычно в процентах). 

В трансформаторе, кроме магнитно/i утечки, у 
нас известное нолнчество мощнос'l:И теряется в 

наждом ВИТl<е на преодоление сопротнвл ения. 

ВОЗЫ1ем для примера tpaJ-lсформатор, ноторому 

сообщили 100 вал при ' напряженни в 50 вольт 
в пераичную обмотку. Предположим, что вторич

ная обмотка проведена T~K, чтобы дать напряже-

, 

ние в 100 ВОЛЬ1". Если потери в 1"рансформаторе 

выразятся 20 в., вторичная обмотка H~M даст 

80 в. полезной мощности. Этому напряжению в 
100 волы соответствует ток в 0,8 ампера. Ток в 

первичной ОРМО1"ке равен 100 ватт, деленным на 
50 вольт, нли 2 амп~рам. Козффициент полезного 

_ действия представляет собою отношение мощности 
_ получаемой к мощности затраченной и равняется 

80/100 нли 800/0. 
3аметИ"м, что eCI\H 1"рансформатор употребляется 

для увеличения данного "Напряжения, ток соот' 

веТС1"аеино уменьшается. Тот же трансформатор, 

при полученном на вторичной обмотке напряжении 

в 500 вольт, дал бы T~K 1"ОЛЬКО В 0,16 ампера. 
Не надо. упускать из виду, что магннтное поле 

в своем непрерывном _ движе.нии взад и вперед 

через железный сердечннк нндуктнрует ток и в 

самом сердеЧНИI(е. Хотя железо и плохой ПРОВОд" 

ннк по сравнению с медью, сопротнвление сплош

ного железного кольца будет, тем не менее, весьма 

незначительно, и Э1"И циркулирующне пар а з и т

Н ы е 1) токи достигнут большой величины. Полу-
.. ченная таки"; путем энергия будет перегревать 

сердеЧННI< И может повредить изоляцию 05моток. 

Кроме того . она понижает КОЭффИЦl1ентполезного 

действия трансформатора. Чтобы ' ослабить дей

ствие этих паразнтных TOI<OB, сердечник обычно 
д~лают из ПУЧl(tI проволак или известного числа 

тонких листов, скрепленных в одно целое. Если 
л исты нли прdволоки меж.о.у собой нзопировtlны, 
ин.о.Уlпированные ларазнтные тони будут сосредо-

, 
') Токн -Фуко. 

. П/т.!!. !ед. 
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точен!>! в "<lЖДО~1 ЛI!Сте 11 не будут ЦI!P"yMlpoBaT!> 
че;::ез все сечеНlIе сердеЧННl<а. ВслеДСТl!не того, ' 
что сопрОlllВленн~ TO~! [(OГO л иста аелико, эти то"и 

ногуг быт сведеиы 1< O'leHb налым величинам,- Н 

потерянная нощность будет мала по сравнению с: -. 

той, "оторая теряется при СПЛОШliO~1 се рдечни"е . -: 
ОБЫЧНО за~:еняют ПЛОСI<~J МI1 ЛИСПl~!И сплошное 

~елезо всякий раз , [<огда оно ПОДl!ерже~о влия· 

МНЮ быстро ~lеняющихся nepe~leHHbIX токов. 

, 

--
, .. 

• 

" 

• 

, 
• 

ГЛflВfl 1l 1 .. 

Самонндунцня к емность. 

ДО CI1X пор [·IЫ раСОНlТривал и талыш действие 

ор ной 06МОТI<И на другую при И НДУКiирогаНН;t 

электродвижущей силы, но стоит иемного подум~т!>, -чтобы ПО.Н iПЬ, что · индуктирующее действие имеет 

~lecTO и.. 8НУТРИ 8СIIКОЙ обмотки,. через КОТОРУ'О 

проходит ток . Н а рисунке б изображены силоаые 
ЛИНIII1 , вызванные npOBOllH\iKOH при прохо~ден~ш 

'Iерез него трка. Мы видим, что 3ТН Лl I НИИ прн

ниr~ают вид кругов, концентрически раСПОЛQжен, 

I1ЫХ ВОl<рУГ ПРОВОЛОIШ - своего центра. ЕСЛ'I про

ВОДННК пр~дставляет сабо:; часть об~IОТI\И, то си

г.овые лиНlШ, обраЗУЮЩllе нагнатное поле, пуохо· 

ДIП Сlli!чала BHYTPII об~IОТК II ОТ сдного "онца к 

ДPYГO~IY 11 заТ i! ~1 во~вращ<!ются вне 05~ICTI.:H к 

первому IЮI-ЩУ, I<!IK это ПРОИСХОДIIТ 11 С ~l аГЮIТНЫ.'1 

стержнем . 

Рассмотрнн СНIIЧ<lЛ<l ~lагнитное поле "OI<:P>T 
одного прОВОАlIl-Il<а. ПРII прохождеШ1ll ТОК _' эти 

круг"вы1e (иловые Лl111ЩI разоiщутся Р<:lnllал!>но ОТ 

центральной ос" npOBoAНlIKa , ка к KpyflI РiJс"'tод";[тся 
по DOAe, когд.з в нес брошен l( a~l eH b. ЕСЩf A<:II1-
HbLi1 прОUОДl-if[К СОСТ/lВЛЯСТ часть 06~10TI.:II. то сил о-



вые линии, распространяясь по редиусу, будут 

пересеКгlТЬ соседние витки. ЕСли электродвижущая 
сила возБУЖDеется ~IСЯКИЙ раз, когда движу.щееCSl :
~eГHHTHoe поле проходит. через обмотку, то ОТСюда 
следует, что электродвижущая силе будет иидук, 

тировене 8 (;(1.110'; - o6.ltom,.e~~· если только через 

нее ЛРОJl9ДИТ ток. · Налравnе~ие )ТОI1 семоиндук, 

тированной злектродвижущей силы . будет противо-... _ 
.полоЖно той , которая вызывает ток" в обмо-rке. ·;-

, . 
Лоэтому~ ее : не.ЗЪJВI!-ЮТ NроmllаОМ~lшtpод8t1ЖУЩiUi ,':~ ', 

, , ., . . . .. 

. --; - . 

'~"'-"'---'. . , -_ .. 

• 

, . 
• 

'. .' 
, . 

, , 

. 

'. , • 
силой . . Для . примерэ . представим се!?с обмотку. ~_ 
- _ ,О _" . 
полож~ннон · на страницу · так, что своим КОtЩОМ 

'. .. 
она направлена к ~эблюдателю. Если ток про· 
ходит через обмотку в напревленин движеиия . . - . 
часовой стрелки , СА,,:,ОНИДУк"!ируемая электродВИ

жущая сила пондет в направлеиии, обратном 

движению часовон стреЛI<И. K2IK' это повл ияет на 
, ' 

тон, идущнй через обl~ОТКУ? При ПРОJlождении • 
тока силовые лииии ТОТЧОС же расположатся ра

диально вонруг каждого витна обмотки, и возбу

ждается самонндуктированная э. д. с. Эта э. д. с. 

ЯВНО противоположи!! ТОЙ , которая вызываст ток 

• 

'. 
в O/S"fOTKC, И этнм с!!смым она мешает току немед
ленно. достигнуть полнои СИЛ .,I . В то время, как 

сила тока Уllenнчv.вается, силовые лннии двигаются 

ме.нее быс!ро, и поэтому противо)ЛеКТРОДвижуwая 
сила начинает исчезать. Когда тон Jl,остигает своей 

окончател.,ноЙ силы, ПРОТИ:lозлектродвижущая 

сила исчезнет~ - .. При раЗМ.,lкании ТОl<а Иr:'еет 
место обратное Sjвление: силовые ЛИНИИ претерле-, . 
вают изменеlfие 11, пересекая витки обмотки, воз-. .. , 
буж.цаЮi 8 ней снова · противоэл еl<ТРОДВИЖУЩУЮ 
силу, но уже в направленни, обратном предше 

ствующей. В данном СЛУЧllе действие противо

электр'одвижущей силы выражвется в том, что она . , 

• нак бы помргает' прохождению тоие или, вернее, 
-(. .. 

стремится ·проitЬлщ':!ть ~гo. Результатом этого . 
sr.влsr.ется то, что; то.к. ПРЕ;краl!J,а~тся ие сраэу, а по

степенно, нан он и возникает. , 
То, что происходило, может быть суммировано 

спеДУЮЩ~IМИ словами: (;!2.IIОlIнд)'~mIlРО8аJ4Н(1Я э. д. (; . 
" б ЬБАlOm'Кв веегда такова, ' 11110 ОН!! сmрв.нumся ире -

дохран'иmь _ВВЛ;lI .'lUНУ 1//0h'a от . "mmх-лuбо 'резю(х ' 
tlЗ.IIВЩНUU . ...:.,. .f'!JK упfлеНUlI, t1Ia~ II осла6.18НUЯ. ~ 

Если обмотка -" мала,' т.-е. с небол'ьwим количе
ством витков, ·ТО riротивоэлеl<тродвижущая сила 
будет невелнка, и запаздывание воэрастания силы 
тока будет почти незаметио . Если в обмотке не· 

сколько тысяч витнов, как в обмотке большого 

электромагнита, току потребуется две I!ЛИ три се · 

кунды, чтобы достигнут., своей окончате~ьнон 

мексимельной величины. Дейста~lе противозлектро

Д8ижуше~ силы в_ бол.,wоЙ об~10тке прн раЗМЫКlI 
НИИ цепи выражается ИСНрОЙ 8 месте 'разрыва, н 
el:J1H провода рвз'едннять руками, то ИНОГДll можно 
ПОЧУВСТ80ват., СИЛ"ный ·толчок . 

• 



Яоления, связанные с действием индуi(l'иj)Qван
ной элеитродвижущей силы H~ 05мотиу, В sысшей -" 
степени важны для беспроволочной - телеграфии, и >: 

читатель должен себе уяснить, что- _ обезначают ?

термины .противоэлеитроДвижущая сила" н "само- ' 

IIНДУКЦИЯ". _"Самоиндуиция" обмотки - это: ее 

свойство противиться усилению · или ослаолению 
тока, проходящего через нее; этим свойсiвом она 

обязана вышееписанной -протнвоэлектродвижущей 

• 

. . 

силс . 

Отсюда следует, что аСЯI:{ОЙ 05мотке~свойственн"а 
самоивдукция в большей и.ri.~. меньшеЙ .ст~пени; и 
действительно, даже один: I'РО80днuк 1! тот обла- · / 
"даст са.\lOtlНд)'IЩIlСЙ. Силовые линии, раслр'О- ~ -' .. 
страняющиеся радиально вокруг проводника, 

делжны сна чала пересечь н телщу'~ самей провелоки 

• 

· . 

и тем самым вызвать слабую противеэлеl<ТРОДВI\

жущую силу. При постояннем _теке самоиндукция 
преводи.ика нез.1i~чител~ие;~~· если ПР9В6ди~к корет
кий, но при значительной · длине его, Ki!l1< в теле
графных . ЛИI1ИЯХ, например, трансатлантическом 

кабеле, са~IОИНДукция этого кабеля такова, что зна

чительtiО .мешает возрастаl;lИЮ силы тега тока, ко' 

торый проходит череЗ ·- .К'i!lбель. 
. Так как самоиндукция· обметки зависит ет числа 

ампер-витков ебметки и келичества силовых линий, 
> . 

пересекающих ВИТ1<И, то ВСЯ1<ое измерение само-

иидукции должно быть выражено в единицах, ко

торые заключали бы в себе и ту и другую вели
чину. Единица са~IОИНДУIЩИН носит название 

t CHPII (по имени ученого Жозефа Генри) и рi'lвняется 
пересечению 100 миллиенов силовых линий одним 
витком - при теке в один ампер. В виду того, что 

число силовых ЛИl1ИЙ пропорuионально числу вит-

'. 

· _: 

· . 
• • 

• 

ков обметки, саМОИНДУ1<ЦИЯ будет равн.а квадрату 
числа витков. Если через обмотку проходит пере

~lенный TOI<, а не' постоянный, то ен вызовет непре

рывное движение силовых линий. В свою очередь . -
СИЛОDые линии DОЗ~УДЯТ электродвижущую силу, из-

меняющуюся пеРl!-едически, как и перем~нный ток. 

Эта противоэлеlCТР::Щ8ижущая сила в любой MQ
мент будет · по напргl81lенню ПРОТИ80ПОЛОЖНгI току, 

идущему через обмотку. Этим CгlMЫM она будет · 

действовать l{гlК непрерь!вно противодействующая 

току сила. Поэтому 1<ат~шки СгlМОИНДУ.1<ЦИИ; глав

ным образом употребляеМЬ.lе в цепях с перемеи

ным током; МОЖНО бы назвать peal>111118Hbl.\IU ка-
mуl/tщv.m. : _ -,С.. . 

Противоде~ствие или -регl1<тивное деиствие об

мотки (5удет завttсеть отчаСtОТЫ -ТОКi'I, идущего через 
обмот~у: чем выше частота, тем :сио~ее силовые ли
нии п·ересекзюТ витl(и. ОБМОТl(а , пропус;~а'ющая 5 ам
пер при 50 периодах в секунду, пропустит одну дес!! _ 

_ тую этого TOl<a при 500 ле~ИОДа~ в секунду. Само
_ ИНДУI<ЦИЯ обмотки гipl:t переменнам ТОl<е равняется 
2;rfL, где L--.саМОИНДУI<ЦИЯ еБМОfl<И в генри, а 

t - частота. 
. 

Ток, лроходящиЙ · через обмотку, повину.:т,;::\ 

также заl<ОНУ Ома; хотя во ~jНОГИХ случаях сопро
тивление обмотки бывает весь:·!а слабо. (ОедИне!l

ное действие солротивлеЮiq и самоиндукции в об

мотке называется 1I0ЛНЫ_1I СО1ljОl1l1f8ЛСНlIС.lI и вы

ражаетс!! математичеСI<ОЙ ФОРМУЛОЙ 

• 

rAe · R-сопротивлеflне обмотки, а L н f сохраняют 
прежнее значение. 



Д,1Я полного СОПРОТ,ивления об~IОТJЩ. употре6~':_ 
тельно т.ш.ке выражение 1Ц1жущеr,c.R (Оlljюmuоле. 

111ft , которое выражается., в омах: 8 зтом <;лучае '" 
Сi!oМОИНДУКЦИ!l flриравниввется .к зквнвалентному -'-. . 

омическому сопротивлению, которое соответство-

вало бы той же с иле _ тока, Надо ясно себе пред· 
-' 

ставить разниuу в действии самоиндукци.и нв ' по-
о . о 

стоянныи ТОК И !la переменнын, 
• J 

При постоянном токе СВМОННДУ~ЦИ!l .'~еиствует . 

НВ' увеличение и уменьшение тока заnеРЖИ.В.8Ю -
, . 

ЩИМ образом : - ',' '''.-
При переменнам токе, непрерывно ~Ъ ув~личи-- , . 

вающемс5l., то ослабев!!ющеМJ самонн,ДУКЦИ~ про

T;18oAe~cTByeT тo~'y ' и' у~,ень.шает его величину. 
Раз'ясннн это на при.мере: предполож,,!м', что у. 

обмотки сопротивление. в HB"2I Ома ,.и С~ МОИНДУКЦИЯ 
в 0,05 . генри. ПРИ переменном токе нап~яжением 

В' lОО вольт, частотой в 50 ':пе"j>ИОАов, -5проходящий . '. . . . 
~. ток будет. равен напряжению; деленному на кажу-

~ ... . , .. . : . 
щееся · сопротивление .или -'.. , .-

. V '" -С •• .-, ". 

;-:J17jR""'Т+"'4Ei",Fjf";Lт.,·~ ·с , , ", 
, 

- б амперам , приблизитепьно. 

Е"," '. взять ' постоянныи ток, 

1()()' 
2 или 50 амперам . 

снла его будет 

равняться .- . ' 

Вычислеиие катушки , самоиндукции. 

ВеЛИЧИНI!I С.!lмоиндукции обмотки В ЗНl!Iчительной· 

мере зависит от ее размеро~ и формы, s, ' также _ 
от числа слоев проволоки, HflMOTI!IHHblX на катушку, 

. 
.'- " , 

• 

, 

т . К, зто имеет зиачеиие АЛЯ распределения маг· 

нитиого I)ОЛЯ. 

\,. Проcfейший случай, КОТОРЫй. '~Ы снаЧ<!IЛа и 
рассмОтрим, зто 'ДЛИННЫЙ цил индр С одним слоем 
проволоки' йли СОАвноuа, как eru ИI!IЭЫВI!IIОТ: 

плотность силового nOTOKI!I ' в центре соле'ноида 
paBI1a 1,25 Х число ампеР' ВНТКОI!I на см . длииы 

обмотки, еCJ:1И иет lКелеЭI!I' в сердечнике. 
Общий !'Iагиитн~ _й поток мы Нl!lйдем, умно~ив 

это выражение ' на ' площад~, захваТЫВ!:Iемую - Ка-
, 

жnым ВИТКОМ катушки 

~ 1,2SX А.т х 5 

где 5 - площадь эахват'ы в'аемая ВИТКОМ. Если 
• • • 

общее 'число - витков .N, число витков на 1 см· бу· 
дет NtJ (/ ~ nл~~а ОБМОТКИ): . . ... . 

т огда _Мы' 'П9ЛУЧИМ, ' _~TO магнитный лоток 
, 

. - 1;25 х j Х N Х 5 
1 

СаМОННДУКЦИJi' равна ' магнитному потоку, помножен
ному на ' числ'о . B!tTKOB . и, ',деленному 'на )OS: 

- 12S XN'XS -. 
СI!IМОИНДукЦИЯ = - , . l()1.'Х· ' . генри '. ' • (1) 

ПОСТОЯННI!IЯ . 1()1 . введена на основании определения . 
самоиндукции, данного выше. ' 

Эта Фор~ула верна 'ТОЛЫ(Q для тех катушек, 
длина котор.ых много. больше диаметра. В других 
случаях н'IЩQ ПОЛЬЗО8аТЬСII следующей фОР~IУ' 

ЛОЙ J): • 
• 

L( ) 
- К.1t~ d2.,,II / 

генри . = 1()9 ' • , (2) 

. 
') Формул!! профессор!! H!!J'OK!!: .в..,чнспение саоМОШI· 

J:lУКЦНН н емкостн·. В, Г, НоУТtдЖ: . Осно.ы p8AHOTe~· 

MHIIH-, 
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, -' 
I1ричем d и 1 диаметр !'I длина ci~~IОТlШ J) . CM,: U ·~~ 
число ВИТIС08 на см" .а ~ величина 1 З~8'И СЯ 1!-l8Я от. ' 
отношения диаметра к длине обмотки.:, . 

В9Т таБЛ И !-l8 знс:ченин К :' 

3на,jе!lие К. Отиошенне d н 1. 

0,1. . , .' . • .·0,9588 
0,2, ~ 

0,8 ' 
0,4 . 
O~ , 
0,6 
~, . 

~ 0,8 . • 
. 0.9 . 

' .о , 

, , , , , . ' - . . ., , 
• . 0.9201 __ 

. 0,8838 ; ~ , 
, , : '; -.' ~ , , , .. . 0,8499', 

, ••.. ,; . , . , . 0,~18I 
• :. • • _ ; ' ; ;:,' •. .• · .0.1865 .. - , '. . 
, .' _ . . .: " . . ,.0,1609 
· . ~ ~-~;-- . _ . . :-0,1351 
., . :-.,"" . • • ~ :_ .0,7110 , 

, . О,6~ ЭJ. ,"0 . , . , , , 

1':'1 . ". . •... . .0.6950 _ ~.-, 
2,0 . •. . , :." , ' , ' , 05255 ' 
2,6 ... . - . • _~ ::. :.: ' •. , . 0.4719 

" 3/) ::? , -:,-.- ' . ', ' , ~. 0.4292 
'\(,0. ': ' . . , _,_ :. _' , . ' .. Ь,З65t 

" М, , . .. . . .. , ,0,8 198 
, .,;. ""r 6,0 , . . . " . . . , o,2~ . 

1,0 . , . , . , , .'- .. ,. '. О,2Ш · , , 
8,0 , . , , " • ,.,:. , . " . 0. 2З!>6 
9,0. .: ' ;'" . _" _'" .' : ". б,21~ 

10,0. , • .. , . -, ' • • ' ' , ' . '- 0,2033 .- - . , . 

, 

.' 

, 

" 

Для катушек с несколы(им и СЛОIIМН обмотки 

даЮТСII различные формулы , более или менее 
сложн~ е. Та, которую ' мы сейчас привеАе~, Д~Ha : 
Лi'сфессором Перри и годитс!! для . катушек с бо~Ь~·., 
шим диаметром и малой длиной: _: -; , 

12,57 Х »' a~ , 
", (3) 

= 0.23 Q + 0,4~ в + 0,39 с 
, 

" 

. 
1I-0бщее число витков обмотки, а - средний ра

. диус в см, в-длина, I!I С~ТОЛlЦина обмотки по 

радиусу . 

Полученную формулу нужно ра,делить на 1()2, 
чтобы получить ' результат в генри . 

П ри меры на двнные выше формулы: 

1) ТребуеТСII намопloТЬ обмотку на трубку с 

диаметром в б см, ДЛИНОЮ в 12 см. ДЛЯ само · 
, , 

индукции в 0,0002 генри. 

Польэуясь формуnо/i (2), мы получим: 
, ' 

0001 =КХ 22~ Х З6 Х IJ'Х 14 
, 49 Х I09 ' .- • 

где искомой величиной ЯВЛflеТСII tI -число витков 

на см. Отношение дна метра обмоткн к длине 

ра вно O,~, а соответству~щая величина. к' при 
зтом будет равна 0 ,8 18 

2 49Х108 ХО,ООО2 . 
11 .- О,81 8)(284ХЗб Х 12 = приблизнтельио 100, 

откуДel 11= 10 виткам на см. 
В аиглийских табли"цах стаНДI!lРТНОЙ проволоки 

.мы ' находим, что Н2 2~S W 9. MeAHoJ;1 проволоки, 
ИЗОЛИР.:lВelННОЙ двойным слоем шелка, будет со

~ OfBeTC!BOI!II!lTb искомой' Кl!Iтуш"е . . Вся "атуш"а 
" будет иметь ло.этому 120 внтков . 

, 2), Определить самоиндукцию б-слойной обмотки, 
\ при 8 вит"ах на слон; 8 см. внутренний ДИElметр; 
9К СМ- внешний диаметр; ДЛИНI!I-1 Х см. 

' Ра змеры этой обмотки найдем 110 формуле 
Перри (3). 

Общее ' число, аиткоа равно б Х 8 = 48. Сред, 
ний радиус pl!IBeH половине среднего диаметр" 

1 7!t~ , 
или 2. см. 



" -'. 

РаДИI!IJ.1ьная толщин-а и есть толщине 06мо1-I<и . . <, 
Оне ревна РIIЗНОСТН Аиаметров виутреннеr:о н. на- _ . . · 
ружного, деленнон на 2, т. е. '/~ {н. , ' . . . 

ПОДСТI!I 8ЛЯЯ ЭТИ Вe!JИЧИНЫ ~ 11 фо~,~улу, МЫ по- _,_ 

-
• • С' 

L "'" .' 12,57 Х 482 Х 8,752. = 2217275:;' 
O,23 X 8,75+0,44Xl,5-j-O,39ХО,75 2,96 . . 

прИ6лизительно 
геири. 

или, ПрН делении на 

. ,,' 
' .. ''''-. 

- EMHOCTЬ~": 
,.; .. - , ,- .... , ,; 

, . 
-:. ' ,~ " -

Еtл~ два 'ПРО~ОДl-!ика~, отделены друг от друга 
ИЗОЛИРУЮЩИМ веществом и К ним . приложена раз· 

" ~ . - -
но~ь_-,,~отенциалов} - ТО., -~30ЛИРУЮЩИI;i слои нспы, ' 

. : тываiт-~nектрич~~м~ _, J:iапряжение; ~:-'Эл~ктроны, .' 
-~:.~oTopЫe·· были .. rt~тР~в-i?ж~н~ приложением ~lle!,-~ 
> •• , "' ,,"- -' • • ' - ' 

, ' три~еской силы; в своем '.СТремлении восспаiОвить . ::' , 
~., -' ... ... -; --". 

- 'рlIвновесие, будут ПРОИЗВ9:ди:rь нt;lтяжение в среде,-' 

лежащей между ПРОВОДНИКI!IМИ< .. Е~лн устранl:1т~--"" ~,,, 
пр-иложенную силу , изолируrощИ/1 .' 'Сh6й OCT!1Hefdl:~ .". 

. . ... J., . ", _ 
в состоянии элеl<трического .напряжеIiИ~ ·· до тех ' 

- , _ . J . -

пор, л,жа МЫ, ' соединиg : провод,ники , не восстано·-
, . " 

вим РI!l8нове<:ия .·~~жду :элекТронами. --~ '. 
. .- - - , . 

. Дol!l ~РОВОДНИК8,~-Ч~ве,"о5клаДI(Н) , разделенные '.' .~. -изол~,рующнм' слоем, называются 'I(.()НдежаmОро..lI. ; _ . 

Про KO.!iAeHCaTop МОЖНО' сказать, ч~~ он собиРает-. ~ _ 
электри.ческую энергию, которую он отдает- J.lри 

включении ,8: цепь, т. к. последнее позволilе1' , 

энер!'иИ · уЙти. Действие KOHAeHcllТopa аналоги~но 
действию ча совой.' !lPY~~Hbi. МЫ' сообща~м п'ру- -.> " . 
жиrtе Н3Е!естное количество энергии, 

она СОХ Р l!l llяет знергию до тех пор. 
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заводя . ее; , Н 

пока не на-

. . . 
чне! лриводит.ь Заве-

. 
в -движение сисrемы колес. 

деННI!IЯ ' часова .я ПРУЖИИI!I соответствует 3l!1ряжен

НОМУ KOHдe~caTOpy. I!I раскручивание лружины 

аналогично разjяду ' KOHAeHCI!ITopa. 
Энергия; сообщенная КОнденсатору, зависнт от 

количества электричества' и Рl!l 3НОСТИ потенwiалов 
между обкладками. Если один ,<онденсатор спо

собен собрать - болЬ"шую злектрическую энергию, ' 
• w • • 

чем друго.и, пр.? него гозорят , что он обладает 

болъwей ·v,I"ОСlmю. ';.. ., " 
- '- . '-

~M~QCTb можно измерять количеством электри
чества,' ,которое ' ~ребует~si, чтобы 8Ь1звать еДИНИЦу 
Рl!l3НОСТИ потеНЦ,иал.оВ: между Обкладками. Едини-- " .' 
цеи емкости конденсатора мы иазовем!у eMi:'OCТb~ 

при КОТОРО~ , ' ~~ННИ'ЦI!I' электр'ичеСТВ8 8ЫзовеТ; епи.
низу Р I!l 3НОСТИ' потеНцЙалов. -' Ее вы�ажают- в сан-

'. . . .' 

mимеmрах. ' - . ' . ' .. '. _;-. _. - , 

- .-С,. _ Q,-:CX Y, . 
• • , .- .- . • • '"- -=~' -' • . . , .-..... , .. .. ~, , . 

где Q-к'ОЛ':fчеdв_? ' электр~чеСТВI!I; ·С - eMKO~Tb, а 
V -разность пот~нцнаЛ08: ~_' ,~ • _ - , _ 
~я, практическн~ целей '~ берут более крупную 

единиuу, называемую фаjадой, которая опреде- ·· 
ляется так : . фарада ' есть _ элекtроемкость _ такого 

l<oHAeHca'i opa, кото:рый при заряде в 1 ампер = се· 
кунду и меет. разнqсть потенциалов между обклад-

• . , . 1 . 
ками в 1 80ЛЬ:. 1 .000,ооо· ~~CTb фаРlIДЫ :- _UIIКРО ' 

фарада -. единиuа, вполне достаточная для "зме -- . . . 
рения,· емкостеи, с КОТОРЫ~1И мы 8стречае.мся на 

лрактн~е в радИо:ехнике. Ниже мы даем число
'вые взаимоотношения между этими различными 

единиц!!ми емкости. 

," " 



, , 
ВЫЧllслеНllе , емкостн. 

Емкость конденсатора пр.ЯМQ ~ропорцнонаllЬН" , , 

площади поверхнОСТИ обклеадок и обратно про -

ЛОРЦИОНl!lЛьна толщине дU1.A~"тpu"a, Т. е : изоли
рующего СЛОII . Кроме того, емкость зависит ОТ 

, , 
природы самого диэлектрика, т. к. неКОТОрые 

8~щеСТВlI облlit,ц,lIЮТ большим ' элеКТРОСТl1тнческим"
натяжением, 'чем другие. Чтобы сравнивать раз
лн'чные вещества, 6е"рут за единицу воздух, - и 
прилаГDемая таблица дает отношение ' возраста- 

ИНЯ еМI<ОСТИ пр~ употреблении 'данного вещества 
вместо воЗдуха. Jlоэтому , если Ааиы два icаиден- ~ 
с-аторга , и в ОДНОМ диэлектриком !lвляется воздух; - '_ 
а 8 другом - слой стекла ' таких , же рtlзмеро~,: то··','
отношение ИХ емкостей будет 1 : 3. Это ЧНСn'О-· 
называетCSI дIl9.IU"mРIlЧе(;КОЙ IIOt:mОЯNНОЙ !lt!'OU среды . 

Впол не п?нятно, что 'значения этн~ :чисе11. ~fo:I e'

няются в зависимости от того, Н!!I< мы будем КО_М
бинировать' различные вещества. 

I 
Табл иu!! диэлектрических постоянных: 

Возnуi . . . . . . '_. . . . . . . . • 
Эбонит (аУI1К!!НН3НРОВ!!НН!!1I резнна) 
ПаJNIффНН - . . . . . 
Сер!! . -_. . 
СnЮ lI.а • • 
CтelU10 •• • • , , 

, 

, J 
. . 2,3 

, 2 
, 2~ 
. б- 8 -

, ,3 

ЕCJlИ принять в расчет эти ' постоянные, ТО 
емность НОНАенсаТОРII выразится формулой О (см)= 

К, , 
= 4 1: Х h' ГАе s -площадь поверхнос.ти обкла~ок . 

в см, h- ТОЩLlина диэлектрнка в см., а К -АН
электрическая ПОстоянная. 

-
Чтобы выразить емкость в микрофарадах, ПО' 

лученный результат I13АО разделить на ~,OC(). 

Иногда в раднотехник!: вс.тречается особая 

единица емкости, jar 1), равная 1QOC1 см. 
Вот 'перечень единнц емкости н их отно

шений: 

1 фарада. ~ , = 1.000,QOCI микрофарад. 
1 микрофарада . - 900.000 сантим. 

Пример: НI!.Йти площадь поверхности обкладок 

с:людяиого конденсатора емкостью в 1000 см" если 

ТОЛЩИИ!! СЛЮДЫ рази!! 0,5 ММ. • 

С = 8 Х площ!!дь (В см.) = 000 
4;-;ХО,05 (см . ) . 1. См. 

OTKYAfl 
4< х50 , 

площадь = 8 =: 79 кв. см. при-

блнзител ыtQ. Таким образом. нам нужны две 
пл!!стинни с площадью в 39,S кв. см. наЖДllЯ . 

ЕCI1и нонденсатор ' имеет большую емкость, ТО 
ясно , что вьiчисление нам даст обкладки чрез
мерной величины. В таком CJlучае обычно на 

, 

практике устраивают конденсатор из мнОГИХ мет!!л

лических пластинок с диэлектриком между ними. 

Если МЫ соеJU1ним пп естинки 8 две группы (через 
одиу) и п рисоединим каждую группу ' н одному 

зажиму. мы можем . получить конденсатор, емкость 

которого будет та же, что и конденсатора с двумя 

большими обкладками. 

Пример: 9пределить ем кость конденсатора 
имеющего 49 8 одной и 50 плаСТИ!iОК 8 другой 

') Употребнreльн!! только в Rнrлк 
При.\J. jru. 
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, " • . _:, _."~.;, i-·, ~ -".' " " группе с 'площадыо" 4 'см. ·Х 3 , см" ~,ри I?i:Юд,яном ,', 
диэлектрике толщииою в _6,5 ' М1''I.. .. . ____ ~ ~:: 

. , '-- .... 
При вычнсленни M~: _ пренl!:бре~2!е~ _ л~Шне1i"~ 
• _ • м _ _ 

пластинкои ,~ считаем, .ЧТО у на с ' В каждон., групп~ , 
, ..... ;' " , '-' .. 

по 49 пл.!!стннок ;" , ' 
Общаsr ппощад!::; будет тогда' равн.!! :' ~ 

, . .. '.. . '-
J_ i . ' .2Х 49Х12 K6:'- 'C~. ' или 1176 к8. см, -;, 

. .. '. 

~.' '8X: 1176'- . . 
, Отсюда емкость . _. .14970 см. или, пР.н~, . 

'~._ ';" •. ~;t X O,()5 '.< 

близительно, 0,166 микрофарады , ' , . 
, 

. '. . ~ 

.' Соединение ko-ндеисатОров. :; 
-'- "-'-'_:'" .. -.~. . . "~.: ,/-.,-

- "<'--". -~. '.' " '" 0-, ' .' . • ~ 

,",··с Если· У двух КОНllенсаторов ' ко.иЦЫ · ОДI1~аКО,8~Х ' 

пластинок .соеЦНl1.еиы MeJ:!<дY · .. С~Id~ то ГO~O~T, ·; 
, .. чт.о конденсаторы: ёоединены 11i:!р'l1.fAМЬНО и общ~я , . 

емкость PJlBHlI.· .сУмМ), еМкоci:ей ..... обоих 1<0~ще~аТо~ ',. . 
• '-'< __ _ ' __ . " ~"" " • • • ',,' •• _ 

,ров: " Это легко . п9~ты� если ~'9Рр'атить, ~нимание. ' 
- .... ., ;;! - .. ' '. ,,- ',". ,. . 
·.на то, ,что присреДl1.ttя~ .конец o,,~oro Ko,;,д~~(:.a_!<?pa .,:" _ 
к 'коiщу ' Ь.ру(о·гО, Mbi' ;reM са_м'ы�:' прнбавляеi1::'новыы; ; •. < _ -

. .' -,." - ,.,,~, .... 
пластинки к уже имеющимсSl в цепи пл{!~нкам. ,:_ ' . , . - . . 

• . Это рассуждение .nрав'ильно liля_.пюбого J<олнчества '- ~, 
"'~ • .•• • ..• < •••• _ ... 

KoMel;tCatop08, ' С9единеННЫХ>Олараллельно: .-обtцая :. 

-" ' eM,,(iCm, ,;ри ",а,ф"", ' c,,"дi:06e (:OeduHeh'tl-.R "pa8H~ {УМме 
-. '-. - .,. ,"' - ~. ...... -. 

,'- ем1Ю(mе;; o;;J9.A/;1f./~ ,;oнik1f.t:01!! OPOs. · E6J!-I два кон- :- ' 
денсатора Сi:.едиинТь . ndt:AeJ38amMb1f.O;:~T. e.~ :так:,-. ' . ~ ~ '. - '-
ЧТО 101< п роходит -ч_~рез - .КlIЖДЫИ l<ондеисl!.ТОР ПО-" ,": 

очередно, вычисление 6бщеi1 . емкоctи ' ие так :. 
просто. , Однако, ее все ' же " можно ~ычислить;'? 

. ~ ".'" . 
если принять ео внимание, -что 8 этом случае зарял,:,! ~ .. ' ,_ 
во всех коиденсатора~ одинаl<Qаы , и. что"общая pa;s--=_:;' 
ноСть потенциалов равна .~YMH:e . раЭН9·сТеl1 потен: . ..' 
циllлов ОТllельиых КОНllенсаторов. ' :~.. ' --" :.: 
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Назвав напряжение одного ' KOHдeHC~Topa V1-, 

а :Нl!lпряже~ие :' -8~ОРОГО ' V,. мы полу.чим ' для них 

со~тветству~~ие' .8ыр·ажения t и f. rAt,:! q-За · · 
. _ .• '. I 2 . . 

рЯД , а C1 , И 'с; ......:. емкость конден<:аторов. : . 'I:orAa 
оБЩi!lЯ разность потеНЦИl!lлоа ' V будет _' pilBHI!I 

'. 
У.+ y~, OTKyдa~ . . ,- ,_'. 

• , > • 

, , 
., . 
. ~ - '.-- ',- .,.'.... . .. 

Обсфiачив оБЩую е мкос'ть (пока Н3М ' неизвест-: 

ную) буквой с, мы получ и':;/ что v == 1:. OTK;~~ 
. . , ,.' ,'. 

~ , 
." -1 " 1 1 
c=c;-+c;~ т. е: ' . . 

< .. .'.--;- " 
~ . . . " 

обратная 'оtJIuчtiна 06u<eI4) MXDeffl) ' : tlOt:л~дО8аmtAЬНО 
соеОllнеюiы."I: ~ОНОliНсаШQРО8 ·PMHa·'~Y.IIMe обратны;х 
ое,;mчu1f. '~X eAIK'cemelI . Этот закон и ПРИ'Вfщенные 

.~ . - . 
выше раССУЖдения . примен'имы к люБОNУ числу . - '. 
конденсаторов,. соедин.енны~ !10сл~доватеJll:iНО. , 

·Прll.щр: Най'ти- емкость }ре:< коидеНt:аторов 15 -

500 см . , 2000 СМ. ' и. 50С1О см., если они соединены 
1) Пllралл~ьно; ' 2) последо ва·тельн·о.. ___ .... ~ 

При . Пl!lраллепьном соединенин оБЩIIЯ емкость_ 

=500+2~+5060=7500 СМ. 

N . 1 
ри последовательном соединении б 

о щую емкость 

- foo+2~+~ ~o.oo2 + 0,OOO5+ o,cXJ02,," ' 
." 1 

= 0,0027 или общая емкостьравна О 0027 ...:.. '370 см : - . .' , 
. nриблизит~ЛI.НО. 
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При A<:lHHOM количестве конденсаторов воз

можно достигнуть целого ряда различных общих 
емкостей, соединяя конденсаторы параллел~но или 

последователено или же комбинируя оба способl\. 

Надо также раз навсегда запомнить, что законы 

последовательного или параллельного соединения 

конденсаторов обраmн.ы - законам последователь

ного и параллельного соединения сопротивлений. 

, 

• · • 
/ 

" 

• 

. 

• 

• 

, 

• 

ГЛF\ВF\ IV. 

Волны и движение волн. 
, 

Разлнчные виды энергии, известные нам, 

вроде тепла, света _ и звука, распространя-ются 

в пространстве в еиде волн . . Представить себе 
волнообразное движение не трудно для тех, кто 
видел, как волнение на, поверхности пруда дохо

дит кругами до берега. Но с НlIУЧНОЙ ТОЧКИ зре
ния существуют также и другие волны, кроме 

тех, КОТ9рые, при их прохождении через данную 

.среду, , непосредственно воспринимаются нашими 

органами чувств_ Звук, вызванный вибрирующей 
массой, вроде камертона или струны рояля, дости

гает уха посредством импульсов, передаваемых 

в определенные промежутки времени через воз

дух. 

Всякая среда, передающая колебания, должна 
обладать двумя механическими свойствами: упру
гостью и nлотНQстью. Упругостью вещества на

зывается свойство его принимать прежнюю форму 

после исчезновения силы, - эту форму изменившей • 
Если ударить по одному концу стального бруска, 
то он на мгновение сожмется, но, благодаря своей 
крайней упругости, он тотчас же вернется к преж-
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нему nиду. С друга;:! СТОРФlЬ1 кусок за маЗkИ , .-. 
после того, I<.!IK его сжали, не лримет прежней 

формы: замаЗI<.!I не обrнщает упругостыо. Импульс, 

данный одному I<OHUY упругого вещества, пере

дается по всей его длине со CI<OpOCTbIO, пропор

циональноi1 его упругости и оБРilТНО пропорцио· 

н альной е го плотностн. Когда проволока вибри-

рует, частицы окружающего ее воздуха получают 

ряд нмпулbtов. Этн импульсы выражаЮТСII в сгу- .. ' 
щеНИIIХ воздуХа преходящего характера. Воздух ~ 

действует, каК упругая среда , каждая частица 
которой передает импульс. другой, более отдален-
ной частице, а затем е~З~ращается в свое нор

мальное положение. ~слеДСТ8ие упругостн воз · · 

. pYxli . ч астицы его . не_· возвраТIIТСII в нормальное 

положение MГ~OBeHHO, но будут колебаТЬСII неко-
. -, 

торое времи, прежде чем придут в состояние 

покоя. 3!1: каждым движением вперед следует 

~оответствующее двнжеиие наЗIЩ ~ наПРАвлении, :'.".' . 
противоположном дви~енню распространения. 

Эти колебания известны под именем ВОЛН ау" 
II\СНl/Л Н разftжеНt/л и посредством их передаются · . 
З8УКИ че рез воздух . С другой стороны, У' нас есть 

8се основаНИJl предпол!,гать, что. свет передает,ся 

волнообразными движеНИJlМИ через зфир, причем . 
колебания НВХОДJlТСЯ под ПРJlМЫМ углом к напра
влению движения луч а света 1) • 

. Будут ли колебання волнообра.зными или вол
намн сгущеНИJl и разрежения, ОНИ подч иняются 

1) В 10 вре"_ KilK КОJlеБВ I-I Н!I ВОS.DУШНЫК чвстиц 

.DВИГilI01С!1 ПО НilnрввnеИll10 рвсn роарвнеIlИ" . ,:5ВУМОВЫХ 

110.,1-1. . 
При.и . ~д . 

• 
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ОДИНI!IКОВЫМ законам движения в пространстве, 

которые мы '10жем фОРМУЛИРОВI!IТЬ так: 

скоросшь. Sd"АНЫ-:-ЗТО быстрота ее распространения , 
ВЫРllжениаll числом M~TPOB В секунду; 

дAlIНОЙ оо.мiы-называют раССТОЯ1iие между двумя' 
сосеАННМИ . rpебнями еол~ илн межДу д.вумя соот
ветственно расположенными точками двух ' ВОЛН 

(см . рис. т); .:-' . 
<iaano",or"i ео.//ны МЫ назовен число полных вОлн, . . 
проходящих ~в секунду .через любую взятую точку . . . . 

• 
. . - • 

• • .. 

. 
• 

• • 

Рис. '7 . 

• 

. 
, . 

-

", . ' . 

. ;·Е.~ли . у ~ac че~~з А21' I"!'НУЮ точку прохоАн;-j 
BO~.I;I в ceKYI;IAY, и при 3T~M ' Ю!lждая 80ЛН8 . :имеет 
определенную дnин~, то J1.СНО, что СКОРОСТЬ" ,С: ко

торой раслростреНIIЮТСя , ВОЛ!:lЫ, равна длине 
ВОЛНЫ; умноженной на ЧИСЛО волн в секунду, т.-е . 

, v ·=}. Xf, 
~~e ~'''''':скорОсть , · /-:- ч ас~ота • • н .~ обозначает 
ДЛину волны . 

.. ~ Мы не можем иттн · даЛhше в деле нзучения 
• • 

дви!Кен~ .волн, "е да в графического изображения 
волны. Посмотрим сиачала HII движение простого 
маЯтника, ' СОСТОllщего из . тяжелого ШВРНКlI на 

шнурке . Еc.nи Н8ЯТННК отвести в сторону н отпу
.СТИТh его, шарик 8ернекя к пеРВОНlIЧ ;:l ЛhНОМУ 
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положению вследствие сипы тяжести. Придя 

в первоначальное свое п~mожение, ' маятник мо

ментально бы остановился, ~сли бы не сила 
fIHCPI,llil. 

f/нrР',IIЮ лучше всего определить, нак свой·
стео материи ,·противиться всяному изменению · 

движения. · Когда шарин в сqстоянии поноя, надо 
приложить известную силу, чтобы преодолеть его 

инерцию и ВЫВеСТИ rro из этого состоянlo!Я' Точно 
так же, если шарик в движении, инерция стре

мится удержать его в состоянии беспрерывного 

движения, и ~aдo t;HOBa_ приложить · некоторую 

силу, чтобы остановить его·, . Та'ким ' образом, 
в случае с маятником инерция тяжести заста

вляет его быстро пройти первонач~ль~ое поло

жение и дви гаться в противоположную · сторону: 

На шарик действуют все время две силы, стремя:· 
щиеся привести его в состояние покоя : ~опроти' 

вление шнурка .и . трение возду.ха , Скорос'!"ь дви, 
жения шарика возрастает до тех пор, пока он не 

достигнет ·своеЙ исходной точки. Затем она посте

. пенно уменьшается, пока шарик в известной точке 
на противоположной стороне ие ос.тановится, 

После этого · ·начнется обратное движение маят' 
ника. Uикл движения затем повторяется: ·скорость 
возрастает, доходит до своего максимума, когда 

м!!ятник . приходит В свое ис.ходн.ое ·. положение, 

а затем снова уменьшается. Расстояние, прохо-
• 

димое шариком при каждом поcnедов!пельном 

колебании, пос'!"епенно уменьшается вследствие . 
трения воздуха, пока маятник не остановитСЯ 

окончательно. 

Кривая .на рис. 7 изображает движение маят
ник!! в зависимости от времени. ЧllСТЬ кривой, 
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• 

I 

-

, 
находящаяся JЮд горизонтальной линиеi1 , изобра

жает движение маятника по одну сторону исход· 

НОЙ -точки, цругая же часть кривой, "од горизон

тальной . линиеЙ, изображает nвижение маятника 

по друтую сторону . . Отклонение маятникв от его 
. 

первонвчального положения в любой момент 

изображается перпендику.ляром, восстановлеиным 

к ГОРИЗQнтальной лини·и в точке , соответствую-
" . 

щеи данному моменту; 

МаКClМlальное отклон~ние маятника наЗbLвается 
а.НIIЛIlIl!удой (обозначена на · рисунке буивой а). 

Когда маятник проходит иciодную точку, его ско

рость Мl'Iксимальна, _· и кривая· в этой точке ·близка 

к вертинальной прямой. При наименьшеЙ · скоро

сти, что соо'!"ветс'!"вует максимальным отклонениям 

(ампm:пудам) по обе стороны горизонтал ьной 
прямой, кривая становится касательной к гори

зонтальной ·линии. 

Затухающие . н неэатухающне волны. , 
~, "А 

Рас·Смотренная нами кривая может служить 
образцом кривых, изображающих колебательное 

движе.ние тел; ·, ·постепенно возвращаle!ЩИХСЯ в со

стояние. покоя или, как говорят, нолебаний, заmу
:mющuх ПОА влиянием какой-нибудь внешней силы. 

, Рассматривая кривую, МЫ видим, что она со· 
стои'!" И3 ряда волн. Амплитуд!! каЖдОй после-

" . . 
дующе_и волны меньше амплитуды предшествую· 

щей, но дЛllНtJ волны остается неизменной. Длина 

волны равнZI на рисун~е рвсстоянию J. (см. выше · 

определение А). Всякнй ргtз, когда встречае'!"ся 

выражение затухающие волны, ЧИПlТель должен , 
себе представ~ть ряд волн (что можи:' нзобра:знп, 
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в. виде кривой) , попепенно ослабевающих, " а зв- :._ 

тем и щ:чеЭi!lЮЩИХ после долгого или _ KopOTKqr~ 
• 

промеж}'t"к~ времени. ,,' . -. _ _ .' ..: '-
Если не позволить нолебання~(меl\тника' -З8ТУХ~ 

НУН., а ПРНI!ОЖИ~Ь е · KOI-!;L1e каskдОГО "' р~змасХа;_ 
известную СИЛУ, достаточную •.. чтО6Ы'·:У!1~.Ч!ОЖ!:!ТЬ 
действие согiротнвлеН-ия возДухil и . трен~яГдвиже~ 

• • • • о ~ 

ння маЯТННК8',осtеНУТС!f"о все · 'время неиэ;меннt>lмИ. 

Если CHOBlI 'О·rфОвеc::r.н крнвую, амплитуда · ВОЛНЫ 
былаоы постоянной (рис. 8). . . • 

• 

• 

. -• 

• • 

• 

" . _,О, 

Рнс. В. ',_:~: -._ О", 
••С •. ;:"'".' ,~, .' _>::,._,., • . ,.__ _ С, 

-<;'. ' . ;:Тгнс"ое коiебание о н.азЫ~iI~iСI\ · HtJa:;'-;УxizN?ЩU.lI, _ ':", 
~. о' ........ _ . _ . 

и на практике . пример.~r"' .. :-~(О . м~жет. " с~ужить_ '. 
маятник часов. ПОСТОЯНН'8Я , амплитуда:; er~ ... коле:- :~ - О, _,. .~_. 

'бания СОХРllняется при помощи ч2iсов'ого : меха,:: .• ', > 

.' :.~ ' . ,~~ ~. : "" .. ;, " .. ': ' ... -' ~,-::. 
t-Jизма.-" ~_ ' '''-. '." ,-.' . _ '." : '''~'.' , " . . ." '~' '.) . "J-'.< . 

Если бы' мы · КlIки м-либо электрическим спосо
бом заставили-непреРЫВf1О вибрЙ'ровать камертон, 
то амплитуда распрост рtшяемых вопн будет' ,оже 

н.еизмеНН<:I, (Необх~днмо заметить, ч'то' 'нривые 
могут изображать танже волны сryщения' и рвзре
жения, соответствующие колеб8тельным движе

ниям Ч!lСТНЦ воздуха или другой среды) . 

Ряд подобltых волн изображает вместе t:. тем 
прохожденне переменного тока (см, CTP~HHЦY 30); 
амплитуда волн предстаВЛJlет менсимельное зна' 

ченне ИНАуктированного неПРl\жеНИJl, а число волн 

б2 

• 

• 

• 

• 

. 
- .. . -. -

в секунду будеJ" ... :ч~~тоtоИ. Когде гов.орят о пере· 

fo\eHHOM ':roKe, термин "ДЛИНII волны~ - неупотреби

· телен : обычио- ГОВОРЯJ: О neJmод, ' l), т."е; о рас
~тояни'и ' во времени межАУ .u.ву~и подобно _ р·аспо· 
лОж:енными .то~ кеми двух · волн. 

. 
· ЭфИр. · . . . 

,'. ,. 
Еслн мы 80зьмем прибор, вызьiвающий звуке· 

вые волны, "" н~приме'р ЭJlе lпрический ' звонок, 
, • .,J, .. ~ ~ -

и заключим его в нt:проницаемыи для возду~е 
. ..' .' -- .~. -

СОСУn''''зВУК ослабеет, HO;-, иеСМОТР!I _на- зто, все · же . '~ - , .. -~--. 
,. будет елышен. ; Вибрации воздуха внутри c"iC:YA<:l .. ""/, ~ . ' . 

, 'сообщаю1'С'Я ' S:ltечала cTeК;{lY . ЩIИ 'другому ' моте· 

~ риелу, ":I:IЗ HOr.ePOrp· ~~Лll':t ' сосуд." а ~ .OT него ,
'виешнеЙ. Ср'еде';'" l'елерь УДi!lЛИМ еоз.u.ух, из . сосУда - ~.'" - .,- . 

-,'- воздушным! иасос~",-. ~-, Звук :,'поcreп_еНН,9 . : о.слабе· 
· . . -' . - ". - . 

• 

~. вает. I<or.u.a ВОЗДУХ 'будет совершенно yna{jefl, ' Mbl 

• 

уже ннчt;,го больше не услышим. Отсю~а ясно, ' 
'1.'1"0 воздух н есть T~ ,среде; ' черl!:З которую . пере· · . ' .. ,- -"'~ ' ''' -. ' ' , 

дв ются звуко!3ые. волны; есл~ его .:уДвлн!ь',,-:"- звук - .' . - .. " - . -
исчезает. ' · Но. в елучее :_Ц~/IIО8ЫХ" волн_' , УДi!lленне 

;-:..; ,- ' . " 
воздуха, окружающего светя1Цу,I9СЯ -. 'субстанцию, 

" . не ВЫЗЫlIвет ~ каких·либо изменений~ в излучении 

~ CBeTa ~ Gkпомним, 'чt;о llPOBo'noKa ;леК'rpической .. . ,. ~ , -
лампочки ЗllКЛIOЧе!на в стекл~нныи шар. отнуда 

воздух . ' ВЫК'i!l.Че.н). Оч~видно, световые ВОЛН!.I 
. 'передаютСя не. ~~рез ', воздух, а ' через какую'ТО 
. • • '. ,,-'О 

другую: средУ." ' .. 
: Возьмен телерь рi!l.сп-ространение 'волн элех-

• " м • 
трическои энергии, что нас , гЛ/иным оорезом, 

й интересует в нашеli ·КИllге. На праJ(Тl-Iке даж.е 
,. . , 

. 
I} ПСРНОАОН Нllзw •• етс. .ре"_ (08epWeHHR пОлнОго 

'цННnD одного KOJIe6-е нн. . п}".w. ,.-д. 
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предметы, непроннцаемые для cBeTolIbIX волн, не 

задеРЖНВ8ЮТ элеI<ТРИЧ~СI<ИХ 80ЛН . Есть, 'r8I<ИМ 

оБР8 ЗОМ , 1<81<8Я' 'rО универсаllЬН8Я среда, прОНИl<lIЮ

щая все твердые и ЖИДl<ие 'rellll и пе реДllющая 

элеl<тричеСl<не ВОЛНЫ не38ВИСНМО от B03oЦYJl ll. 

Этой среде ученые дали назвоние 1фllра. Он 
оБЛllД8ет любопытными и О'rчасти протнооречн, 

вымн СlIоЙствами. Кllэалось бы, что это должен 

бы'rЬ СИЛ ЬНО розреженный газ, в виду 'ro ro, ЧТО 

он ие имее'r з!!ме'rИОГО веса и H~ 01<8зывает сопро

тиаления твердым телам, проходящим через него . 

Te~1 ие менее, лри прохождении cae'roBblx волн, . 
он похож в I~el<o'r0pblx отношениях Н8 'roepAoe, 
аесьм!! упругое тело . 

СКОРОСТЬ саета ра вю. 300.000 клм. 11 секунду. 
Ео;лн эфир nepeAlle'r lIибрации с 'rllКОЙ быс'rрО'rОЙ , 

'1'0 ои, очевндно, обладает б'ольшей УЛРУГОC'rью, 
чем КlIКlI!! ·либо друга!! ИЗ8ес'rИЗ!! нам суБСТllНЦИЯ. 

Кроме того, надо предположить , что он запол · 

няет все простраНСТ80 , но, П08НДНМОМу. не пре· 

п!!тству е'r прохожденню через него землн и дру. 

. гих ПЛIНtет. 
. ДаННIIЯ ГЛIIВ8 не С'rааи 'r своей Э8дачей PllCCM!!-· 

'rРИВ8ТЬ рll эл и чные теории пр,:,роды ЭфИРll. ПОl<а 

..:ы должt!ы удовольство ваться ЗгlмеЧllнием, что 

он д~йствует нек среда , ч~рез которую pllcnpo· 
страи!! ютCII cBe'r08ble, эпентрические н I'IlIгнитные 

аолиы . В:)збуждеИl1е этих в')лl1 Н УП рllвлеиие 

ИМ,I будут оп иса ны дальше. 
• 

,. 

. ГЛf\Вf\ У. 

ЭлеНТРllческие колебания. 

Если КОНЦЫ заряженного йондеисатора соеди· . 
нить через сопротивление , то энергия, НlIкоплеи -

ная в диэлектрике, ПРО!l ВЛllетсй в виде TOl<a, иду

щего через сопротивление до тех пор, пока вс!! . '. -
эиергвя З8ряда не рассеется, и ЭЛI!КТРОНЫ 8 цепи 
снова не придут в состояние рзвноаеснSI. 

Еслн заненить сопротивление куском то.r.стоЙ 
пров~локи , оказывающей BI!CbM8 малое сопротуо

аление прохожде~ию TOKlI, то МЫ не nОЛУЧИI-! в 

цели ПОСТОЯНИ,ого нелрерывного тока: попученный 

TO L( будет бысТро. l<олебать9t т? в ОДНУ, ТО В дру
rYLO сторону, прежде чем окончательно не исчезнет . 
HlIM легко будет понять причину этого Я811~НИ II, . . 
если . мы лриломним колебания ~tа !il тника (стр. 59). 
По мере того, как мы будем Двигаться вперед и 

изучать факторы, 8ЛНllющие НlI прохож.дение этого 

нолебательного TOl<a. сходстао между механиче- : 

СI<ИМН и электрнчеСI<ИМН колебllНЮIМИ делается все 

бо~ее и более явным. . 
Замыкание цепи заРllдll конденсатора ВЫЗЬ1-

вает внезапный реЭkий поток эле ктронов от ОДtlОЯ 

оБКnllДКИ к другой через проеодник . Этот поток 

нельзSl остановить сразу: ои будет прОДОЛЖiНЬСЯ 



некоторое яремя после размыкания цепи точно 

так же, мак маятним, при обратном движении, ми· 
• 

нуя свое исходное положение, проходит дальше. 

Отсюда следует, ",то на тои об1СЛ8дке коиденса:тора, 

которой не хватало электроиов, получится избыток 

элеКТРОliОВ. Это соответствует новому эарsщу кон· 

денсатора, но в направлении обратном первона~ 

чальному. Не успели электроны притти в состояние 

поноя, кан оии тотчас же IЩУТ обрtlтно , п одобио 

обратному движе!iИЮ маятника, н тем самым со· 

общают конденсатору заряд первоначальной по· 
лярности. 

Колебательное движение " ',электронного ПЩока 
продолжается, nОСТОSlИНО ослабевая, пока , на~оиеu, 
ие остановится СжончателыfО. Затухание колеба· 
ннизлектронов вызывается сопротиsлсинеl1 про· 

волоки, всегда имеющнмся ; налнЦО, неэависимо от 

того, какой толщины . или ;Щины· ПРОВО1.lок~i · ' · это 
электрическое затухание COOTвeTCTBY~T уменьitе!iИЮ
раЗМ8ха мвятнинв вследствие ' =rрения еоздуха:'У::СЛИ 

'мы проведем кривую, изоБРа.жают:цую изме~"ения 
тока при разряде кондеисатора, она п римет тот же 

вид, что и на · РНС' 7; единственная Р!lзница заклю' 
чается в том, что колеб,ання··'Мая:fli.ика прекращэ_ - -
IOТСЯ В течение нескольких минут , "8 электрические . . " . 
колебаниЯ разряжа1бщегося KOHAeflcaTopa исчезэют 
в течение нескоп.ькнх десятитысlI.ЧИЫХ секунды. 

Действие сопротивпення . • 
• 

. Если сопротивление внешней цепи велико , ко· 

лебательного тока не будет, и разряд . принимает 

вид импульс!!. в одном направлении, исчезающего 

А течение коротного промежуткэ еремеии ((I.J1.ejJllO· 
ди1/еск//й pa' jJJla). Мы можем сравиить этот импульс 

" 

, - -
" . с доижением маятника в плотнои среде, хотя бы 

в патоке .: .. Трение патоки так замедлит движение 
шарика, что он постепенно оста новится без вся -

кого Колебани.я. . • . 
Если трение среды немного меньше, кэи , иа· 

. . 
пример. у ВОДЫ, возможно, ЧТО МlIЯТНИК сделает 

два или три колебания с быстро уменьшаioщеi1ся 
.а мплиТудои, прежде чем придет в СОСТОlние поноя. 

Точно та ким же обр'азом, увели~иеая или y~1eHb' 

шая сопрQтивление це!1И, ~ МЫ можем увеличивать 

ИЛИ уменьшать проме~УТОк" 'времени, которыи тре
буется для .-исчезновения злектрических колебаннА. 

, . . . 
Чем болЬ"ше сопротивление цепи, тем снорее ис- . 
ч езиут колебания; и ОБратно , при очень ~алом .'. . . 
СОПРОТИ8Лен~и они ПРЩI.О~ЖllIOТСЯ ДО80ЛЬНОДОЛГО. 

ЯСИО, . что ДОлжнЭ" сущестВоВ.аТь какаll.·то' веЛичина 
сопротн.щенНя:.которая совсем :не AZlCT ВОЗМОЖ}IОС;Ти 
току колебаться, в то время ' как ' всякое меиьшее 
по величине сопрртнвление допустит О)l,НО или дв;: 

колебания. Эта величина НlIзывается 1.)ЩJ!II'ltСh·/I.I/ 

СОNроmI18АСНllе"'.~ U:е:Пи:· ~мотря ПО TO~1Y, исчезают ли 
' ." ..:.., .,. ' 

колебаllИЯ бы.стр!) 'ил!,!,: продолжаются HeKOTOpo~ 

, время, их нэзывают СUЛЬНО заm-у"ОЮЩ/l.I//t или слабо 
",аJ}~хаЮIЦ Il",m . . , 

ВОЗВРZlТимся К маятнику и посмотрим, какие 

факторы влияют на время колебания или m:рuод, 
K~K его называют. Чтобы упростить вопрос, пред

положим, что маятник состоит из свинцового ша

рика Ila стальнои пружине, другой конец которой 
. t-Iелодвижно укреплен. Период можно увеЛИЧJ:lТЬ, 

делая ПРУЖНIlУ более тугой, ДЛЯ чего обычно пру· 
жина укорачивается. Если колебания МlIятника до
ходят ДО 3D ~50 в сенунду , колеблющаяся пружина. 

ИЗД.!Iет музыкальный тон. Предположим тепер ь . 

,. " 



что мы уD~nаЧИЛ!i вес шарика : Его Иliерция увели
ЧИТС!!, и М.!IЯ ТНlIК будет колебаться медл~ннсе. Kpo~e' 

того, мы замеПI~!, ЧТО. при Ув~личении веса шарика 

лродолжит~льносtь колебаНllЙ уn~личнва.еТC5l. ~ 

-Сл ~Д08t1тельно, мы можем нзм~н!!ть период ко, 

лебани!! маятника ил и делая пружину более тугой , . -
или увеличивз!! массу шарика на коице ~ружииы. 

Теперь попробуеN ПРИ~lеинть эту lIналогию к 
электрической цепи. Коиде1;lC~ТОР мы м,?жем pa<;~ 

. смаТРИ8ать, как пружину. Чтобы . зарядить его, Mbl ... 
должны употребить известное количество энергии, 

" . -. 
как мы ее тратим на СЖ~lмаН!iе" пружины. Чем . . . 
больше будет емкость ' конпенсатор", тем меньше . ~ ~ . . 
будет потеНЦI:I!'Л при'· ОД!WМ, и ТОМ же количестве 

электричеС'l"811; отсюда - большая_ емкость соот"вет. 
ству.ет слабой 'пружине. Чтобы уве~II1ЧИ1Ь перИод. 

.с.ругими СЛОDами - чтОбы умеНЬШI1ТЬ частоту коле· . . , 
611НИЙ , иадо П08ЫСИ1ь . емкость KOHnellca'l"opa. Ме
ханиче'ской инерции' _ 8'_эле'КТРИЧ~СТflе COoTfle'!"cTByeT 
самоиндукцИя, так K~K обмотка, при иэм ~неиии 

. , 
TOKII , ' проходящего через нее, как бы представляет 
элеf{ТРИЧ~СКую энергию. Поэтому усилеии'е само· ' 
индукции в цеШI дейст"ует T~K же, .как более тя, . , 
желыи шарик на · маятник: частот!! колебани!! 

уменьшается. -
МЫ видим, что чаСТО'!"а тока в колеботельноfi 

цепи (";Q.IIlМ llltAЬНОАI ,,;онmуре) ~Iожет быть умень

шена УВf;Л ИЧ l!иием или емкости или самоиндукции 

в ЭТОМ колеботельн",м ~ОИТУРI!. 

Мотемвтичес.кая связ ь между этими ДВУМЯ в~ли
'jинаl~И и пернодом может бы r b выражена Т8К: 

пеРНОА одного колебания Д2lется формулой 

. 

-

. 
ГАе L - саr10юtAУIЩИ!! цепи в генри, а С - емкость 
IJ фа paA2lx. 

. 2,, _=2 Х 3.141б IfЛИ 6,283. 

Удобнее вычнслять в никрофарадах. Тогда формула 
примет следующиi!. вид : 

. 
. 
• 

. 2- • f 
~= 1 ~ V L.C 

При этом Чllсiо_та в секунду равна 
. ..... '- "' _ 1 , • 

"числу пери' 

, одов B~eKYHДY ил~ т =N. 
. '.-' 

, -
ТIIКИМ .О5раз~м, Ч8стрта колебаниl1 равна. 

10' . - 160 
N= --у __ , или, ПРl16лизительно, ./....-~. 

2,.. , L·C,. v L.'(' 

n р.и ~ е р, """""- Какова .. ча~'ОТ2I тока, колеб~юще
гос!! в цепи с ' емкостью в . 0,01 Мl1крофарады 

н самоинДукцией в 0,0025 генри? 

, Частота N = 160 . 
= 0,005 = 32000 

. 
8 секун.ду, I!I вр.е~.я полного колебаНИII, т.·е. пе-

риод-'-будет т ....:: <32~ секунды. , . 
Мы видели, что д~йствие сопротивлен ия в цепи 

выражается взатухании колебll НИЙ; если сопро
Т:l8Jlение достаточно велико, ОЮI lIообще не воз

нииают. Величина критического сопротивлеНli!! 

цепи да'ется формулоlt: R = '1//- 4 L , 
. 'С 

• где L и С выражены В ген ри н фillРillдах. Если 
Сопротнвление MeHblne 'полученной величины, 

В цеп'и получнтся колебательный ток. ЕСЛI1 сопро· 
тивл еflие I(олебательного контура не та!; ~НIЛО , 

чтобы им п ';енебречь, ~lbI должны учесть его 

" 



-
влияние на период 1(0лебllНИЯ:. 

примет такой вид: 

TorAll ф6РМУI!Ь. 
;. -

-
. 

где L ВЫРllжено в генри, 1I С..:.. в ФllраД4Х .. 

Элвнтромагннтное излучен не. 

· 
• 

;~ 

-,. , 
. 

.-' ' 

Теперь мы ~ до'лжны_ .pllCCMOTpe1b то весьма ' 
важное действне колебllтельного то"tI , на котором 

основаны ' беспроволочные сОобщениSj: '. tI именt\о, 

излучен!,!-е"..энергиИ в окруж~Ющее-·~ '"!рОС:трЭНСТ8!? 
,-. , 

- Вн~ешкее (т.:е. ПРОI1СХОДllщее B~e цепи) дей-: 

;вие, соп'РО80ждающее прохождение эле"тр?~6В ' -
, ,'- " 

через ' провс?Днн", ДВОЯ"О: оно создает МI!IГНИТ-

ное (lOJ1.e - ,и -элеюричес"ое поле. В первой главе 

мь! видеS1~; ·,~ТО телtl, обраnaющие нерtlвным "ОЛI1- ~ , 
- '. . "-'., 

' чест~ом 'элеt<.тр'ОНОВ, ИЛИ притягиваются оДНо. дру- ,;.,,, 

гим _ или. оттал"иваются друг от APYfll." .- Причиной 
такого .лритя:щення ипн ОТТllлкивания ; мы можем _, 

- ',--
_ · счит~т.ь ВЫЗВltнное электронами' ~:"еКТflическ~е' ~ 

попе, точно так-же, как маГНИТJ:,\ое . притяжение 
. -- . _ . 

или ОТТllЛКИВlIние ' вызывается .магнитным полем. 

Таким образом, двнжущи~ ,._эл ектрон СОЗДllеJ две 
системы излучения СИЛ,овых линий: электричес"ое - J 

по.ле,. имеющее вид линий, ндУLЧнх PllAH~.ribHO из : _ 
центра по всем НlIправлениям, и магнитное поле , 

') lliIHHIIR ФОРМУЯII НIIМ noltll:SbllllleT, ч"tо . Ч!l("lоftl будет 

IiMf::Tb реальное ЭНllчение" ПИWЬ прн условии, если СОП~ 

тн~леl ... е R s У 4!. Если Л>--V ~, ""(тO~1I ytр~чи-
· 

иет реальное :SНllчение, "Т.-е. ТОII !I цепи сделаеlC!ll ' lIпе-

р~ОJlJolче(хи .. , ГfpиM. Jtд, 

" 

.. 

ра(ПРОСТРIIНjjющеес~ концеtJтричеСI!-ИМИ I<pyraMH. 

ЕСЛI1 двнжущий электрон внезапно остано~лен, 
ЭТI1 с;;иловые ЛИННИ •. в силу инерции, продолжают 
сущ~ст.вовать. : ~ Это ' явлеиие можно уподобить -IIзвест.ному числу пессажиров, стоящих в трамвае: 

если деижеtlие TptlJ:'lBZlII внезепно прекращается:, 

ОИИ продолжеlOТ на мгновение С80е движение 

_ вперед .Н, вследствие :этого. теРIIЮТ ' pllBKOBecнe, 

.'Чем Вl;lез.апнее ' 0~TtlI10BKlI TpaMBall, тем ~tщьнее 
. толчок, НСПЫТЫ8аемый пассаЖИРllМИ. Точно 
та!t:же вне:эап~аll OCTaH~BKa электрона !(lIk-бы 
дает резкнй топчо!( силовым ЛИНИIIН, а последние . . . 

п~редают его, в ПрОСТр8НСТВО полнами В . виде 

,!ульсирующей "Энергни. 
. - . - 'v- • 
, Поэтому . 'C~KH11 , РllЗ , ., когде .элеКтрону,_ 'сооб- _ 

щается: или внезапное движение ил~срезкое 'ИЗ:>'lе-. '~'; , . - ' 

нение CI(QPOCТ,"" возникает излучение не]начитenь-. .. 
ного l<оличеСТ08 эн~ргии по СI:iЛОвЫМ линиям 

эпеl<т'рического ПОЛII . . Чем резче перемеиа' дви
. жениSl, .тем '.больше количество .нзпУчаемоЙ энер-

- ,'.' . -.,. , -
гии. '.:... ;", -. ,'. ,', . 

" ' ,. ,,с, _. _ 

. в 'колебательном то"е дв~жение электронов . '. ' . . 
непрерывно меняется и п,? сиорости и по напра' , 
зле.кию. ,Следовательно; прохо>+:,дение через .про

водник колебательного ТОl<8 .СопрОВОЖДllетC!I 
" постоянным излучением :энергии в окружаЮЩI-!И 

эфир, . _. 
Важнее вс;его sапомнить, что 1(0Лllчество энер' 

гни • . лолученной путем нзлученИ!r, З8ВИСНТ от 

быстроты ВО'НИl(новения нлн преl<ращения злеl<-
• < • 

тронного ПОТОКlI. -' 
Прн обычном переменном токе 8 50 периодов 

в секунду поток электронов ХОТЯ н NeHlleTC!'I. но 

скорсн:ть его 80зннкновеННII н прекращеНl-111 OTHO~ 

" 



снтельно IтевеЛИl<а: поэтому и l<оличеСТ80 изпrча

е~той энергии будет беСl<оиечно мало. 

Чтобы получить непрерывное излучение энер

гни от электричеСIiОЙ цепи, мы ДОЛЖНЫ ycтpOlIТb 

Т/II<, чтобы TOI( Н8ХОДНЛСЯ в состоянии непрерыв-. . 
ного l(олеб8НИЯ. Мы достигнем этого непреры в

IIОЙ переЗ8'рядкой конденсатора после к'аждого 
I<олебательного Р8зряда. Само собою рtlзумеется, 

что ПРИ это м 1(0идеН~I!IТОР должен СliаЧ8ЛI!I быть 
присоеди !,!еli 1( источиину энергии, чтобы разря
Д\1ТЬСЯ затем в индуктивной цепи и снова быть 
присоединеНl1ыr~ к ИСТОЧНИI<У, заРЮllающему I<OH
денсатор_ На "pal<THKe этот сп-особ -· получеТiИЯ 

ряда колеб8НИЙ неудобен, так 1<lIK затрудняет 

быстрое переключение контактов в конденсаторе. 

Более простой слособ ука зан на рис. 9. 0\" 
состонт В следующем: конденсатор и катушка 

са МОННАУI<ЦИИ соединены после~овательно с не

большим ВОЗДУШНЫМ промежутком между ДВУМЯ 

маленькимн медными шариками. К заЖliмам :ник 
шарикоВ присоединена ВТОРИЧНI!IЯ обмотка индук~ 

ЦИОННОЙ натушки, первая 9бмотна которой воз ..... 
буждается аккумулятор_нОЙ батареей. 

. Конденсатор ЗI!lРЙДИТСЯ, когд,а ток пройдет через 
обмотку , и напряжение на его KOHuax воэрастает 

до тех пор, пока 0110 не уничтожит иэол ирующего 

действня воздушного промежутка межАУ шаРI!IМИ 

и не вызовет искры_ ; 
Тут· можно сд,елать отступление и ра-ссмотреть 

свойства электрической искры. Если ра зность 
потенциаЛОD приложена к двум ПРОDодникам, 

отделенным друг от друга изолирующим веще

стеом, эта изолирущая среда испытает Нl!Iтяж~ние· 

При достаточной величине р8ЗНОСТИ потенциалов, 

, 

натяжение, испытываемо~ изолирующим веще

ствОМ , СТII НQВИТСЯ TI!IK вели ко, что изоляция про

БИ8ается ; п рохожденне электри ческой энерrии 

череэ пространство, разделяющее проводники, 

ВЫРllжается в виде иск р ы . ИСКР8 ClIMII СТIIНОВИТСЯ 
проводником ЗJlектричестВl.! и обладает, как и вся

ний ПРОВОДНИК, сопротиалением. Роэность потен
циопов, необходимая, чтобы вызвать ИСКРУ 8 ВОЗ-

Рис. 51_ 

духе , зовисит от несколькнх факторов , но, главным 

образом от расстояння между злектродами 11 су

хости воздухо. Так как вnажныti воздух лучший 

проводник элеl<трнчества, чем сухой, то для i1pD

биванн" этого И("КРО80rо I1ромежутка понадобится 

меньшая разность потенциол ов. Для сухого 80З 
духа напряжение, необходимое для получения 

искры, р8ВНО приблизительно 30.000 вольт на 1 см. 
воэдушного лрО~1еЖУТК8_ Кок только искра прой-

7э 



дет в этом промеЖУТI<е, цепь, образованная КОН

денсатором и самоиндукцией, замыкается, и кон

денсатор разряжа етс'il, даnая колебательный ток , '.~ 

ПРОХОД'ilЩI1Й через искровой промежуток. Как 
только разность потенциалов 1(Онде1lсатора YMeНl.· 

шится, ИСllра стремится преllратиться, а Iшл~ба

ния- исчезнуть. t:Jo и.идукцион ная lIатушка тот
Ч!!оС же сноаа за ряжает конденсатор. и наСТУПАет 

новый разряд. 

В действительности нажется, что ИСllра совсем 

не прекращается, так как НeI праll.тике ·н заряд 11 
разряд конденсатора ПРОДОЛЖelюiся. непрерывио 

все врем!!, по/(а работает ИНДуt(ционная Kl1тywKa. 

Следовательно, мы имеем ]{8К бы непрерывиое 

излучение энергии Iшлебательным ]<ОнтуРОМ ; '121 ' · 
стота излучения зависит от величины емкости, 

СОПРОТИВJlени~ и самоиндукции в цепи; это излу

чение и УстаНВ8J\Ивает тот . метод ' передачн снг

налов, /(OTOPЫ~ нзвестен . как Беспроволочная 
Телеграфия. . 

-_.-
• 

, 

• 

• 

ГЛf\ВР.. VI , 

Искровая передача. 

Н а КОЛ l-! чество лучистой э~ергии. даваемой 
данной цепью, ВЛНllет ПРИРОД8 С8МОЙ цепи и 

способ комбинации самоиндукции и емкости, Как 
было уже СКelзено (стр, 44), свойством самоиидукции 
обладают не толыш 06М011<И, НО Н ВС Sl ll ие провода. 

через которые проходит переменt]ЫЙ тон, Со сло

ром neMHOCTb- МЫ Т8нже не должны непремеино 

СВЯЭ~lвать представления о кондеНСo!lторе , состоя 
щем из неl<ОТОРОГО числа' пластиt~ОК, Если даа 

п роводиика отделены друг от ДРУГIl изолирующей 
средо;;, НlIпример-воэдухом, ОНИ оБЛllдают емко

стью. Поэтому в любои цепи мы должны po!lC_ 
сматривать общую емкость, т. е. e1"ll<OCTb lIондеи
сатора ; Вl<люченного в данный ~lOмент в цепь (эту 
емкость мы можем Н!lэвать .. концентр~IРО8анноЙ 
eMI(OCTbIO"), и емкость соедииитель" IЫХ проводов · 
Последн!!я эависит от расположенн!! цели и может 

быть названа .распределенноЙ· емностью. Эту 
разницу в определении eMI(OCT~1 необ.~оДнмо YCTlI
]IОВИТЬ потому, что цепи, оБЛ<lдаlQщие большим 

количеством . распределенноЙ · eMlloCTil и само-

" 



ItНДУКЦИИ, лучше излучают элентрнч ескую энергию 

по сравн~нию с теми цепями, в которых она 

отсутствует. При ДZlННОЙ величине СZlМОИНДУIЩии " 

прямой ПрО80ДННК (неэамкнутая цепь) излучает 
больше знергии, чем замкнутая оБМОТl(tI. Позтому • 
та часть цепи, ](оторая излучает энергию, должна 

собой предстtlВЛЯТЬ ПРЯМОЙ про ВОДНИК. Кtlк из

вестно, его наЭЫВtlЮТ aIlIllI!HHOU. В простейшей 

и первоначtlльной форме он СОСТОВ'Г из ПРЯ МОЙ 
. -- проволоки, подвешеннои посредс'Гвом ИЭОЛЯТОРОll 

к М8чте на известном расстоянии от зеМf\И и ПрИ" 

соедине~IНОЙ к OДHO~Y из концов передаточного 
-.. 

аппарата. 

отныне мы будем: деЛИJЪ передtlточную цепь 

нз две части: займемся поочередно кtlждоЙ. Суще

ствует ~ за"l(нутая" цепь, l(Оторая воэбуждает копе

оания, н ... Р6звеРНУТtl5I." (разомкнутая) или ИЗf!У
чающая цепь (коюур): посредством которой волны 
энергии Р8сп ·ро.:'Граняю'~ся , ; эфире. Копе?tl.тель
ный 1(0НТур был описан в предшеСТВУlощей ГЛi'!ве, 

. 
поэтому иы СН8чала раССf40ТРИМ антенну. 

flHreнti8 образует, одну из "пластинок" нондек

сатора; поверхность земли -другую; воздух, каха

ДSlщийся между ними, является диэлектриком. Если 

имеетсSl разность потенци~лов между антенной н 

землей , элемтроны леремещаются по антенне 

вверх до тех пор . пока не достигнут вершины: 

антенна бу.цет заряжена. Если, соединить Zlнтенну 

с землей, то возникнет колебательный перемен

ный ТОК, частота которого будет зависеть ' .. от· 
емко:;тн н самоиндукции антенны. Таким образом, 

антенно и эемля обраЗУIОТ колебательный нонтур. 

п~риод колебания AIIH формулой на сур. 68, Н0 в , 
данном СПУ 'lае МЫ исключительно имеем в.-ВИДУ 
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емкость И самоиндукцию соеJlините,1ЬНЫХ rтpoao

дов. Ч 6СТОТV колебilllНИЙ в iIIIHTeHHe можно изме

нять, включая ' KOHAeHCilllTOp или С3МОИИДУl(ЦI-IЮ 

между антенной и землей; точно Т8К же можно 

изменять частоту .заМI(НУТОГО" коле5ательного 

KOHTYPilll. 
отныне мы будем говорить уже не о периоде, 

а о JAIIIIC 80АllЫ ан!енны. Скорость волн энергии, 
излучаемой I!олеба.тельным I(ОttТурОМ, равняетс~ 

скорости света, т. ~. 3 Х 108 MeTp .. ~B се]{унду. 
Если длина 'волны раВН8 скорости, деленной 

Н8 ЧilllСТОТУ (СТР, 53), ТО АЛину волны мы наЙllем, 
Р8зделнв 3 X-1Og на частоту колебаний. 

1 ~ 

Так как частота~ ::21t V L-C' то, П~Д~ПIВЛSiЯ -полученное -'значение в преЖНЮЮ форl'iулу, . /'Ibl 
получаем следующее выраженне: 

ДЛНН8 волны В метрах = 1885 У L· С 1), где 
L- ВЫР6жено в микрогенри, I!I С-в микро~ара~ 
.пах. I<еждая антенна И~lеет со6СlllfJСlfНУЮ длину 

полны, величина которой зависит 01' самоиндукции и 
емкости соединительных ПРОВОДО8. Если жела

тельно Y8tA ll'lII1II b собственную длину волны aHTeH~ 
ны, Н8ДО включить последовtlтелbttО между антен' 

ной и землей добавочную самоинАУИЦНЮ. Самый 

простой способ ' у.uсныIIIщъъ собственную мину 
ВОЛНbl,-ЭТО ум-еньшение еМI(ОСТИ, потому что ~Ib! 

не можем уменьшить величины са~IОННД)'lщн ;t 

соеДi1llительных rтpoBoцoB а нтенны. 

, . 
') ЕСJIИ все lIеличииы D СlIИТlIмеТj:III$, 10 длииа 

А см"'"' 2~ \1 Сем 1·, C~I. 
Прll .... /,-д. 



Емкость самой антенны легко уменьшить,- вкпю· . 
чая последовательно в антенну конденсатор. 

На nepBblf! взгляд зто требуе~ . обfясне~ия. ;-, 
Почеr4У Вlщючениеt4 дополнительной самоинрукции ', ,', 

- - ' -' " ,"" 
длина волны увеличивается, а ПОСП~Д9вателъным 

" . " . 
включением дополнительнои емкости достига~тсSl 

обратный результат? Причину легко '-пqнять, е,сли 
мы вспомним закон'ы соединения ем.кОстеЙ (стР. 55). 
Общая емкость -двух нонденсаторов, ' после.q9ва · 

тenьно ' соединенных, меньше, чем емкость ""ка· . . . . 
ждого - в отдельности. Чтобы уменьшить" длину , . - . . 
волны, д!?с~аточно поэтому _!"lOследова;rельно 

Ч!1ТЬ . В антенну емкость. ,-' ", 
• • • 

• • ,.; -
.. -- •• 

св~Зь. 
-

вкпю-

, 

для передачи энергии ОТ главного колебателЬ- ,. 
• 

ного контура. к антенне · ·iIОЛЬЗУЮТСЯ ·инДУктив.нЬ1М 

дейсчие м ~1 ~И~ДУ:-Авум_я':-орi,i~тка м и, :.по.ЦQб но' _,О.му; 
'. -,' . . .. _.~-- -

" K~K . в ' транСфОР.r:1атор~е .. ·Мощность _ передае:rся :ОТ 

лервичн6й оБМ~iНИ. во вторичную. в беспровол'Ьч
ной телеграфии такое расположение д'вух обмоток, 

~ -- -
лри котором их магнитные поля деиствуют. : друг 

на друга, называется _C8!l~~1fJ.. Если 'две обмотки . . -' .. • • 
настолько удалены одна от..:лругои, что лишь_ ·не-

" - - ~ .. 
значительнаЯ часть силовых . линий первичной 

, • --< _.,---
обмотки пересекает· вторичную обмотку',' то таltуЮ 

.связь называю:r . слабой. Сближая оБМ-отк'и так, 
что индуктивное действие усилив.аетс~, мь! пол{ 
чаем СIlАЖую связь. 

Вот наиболее удобный способ переменной . , 
связи между - цвумя обмотками: две натушки, ИЗ 

. ~ ' . 
которых одна находится в другои, ' _ МОlпированЬ! 

на оси, проходящеJ:l через обе ПI".им образом, 
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, 

что одна из них перемещается относительно дру

гой . . (Внутренний диаметр одной из катушек не
. сколько больш'е внешнего диаметра второй). 

Наиболее '-'сильн()й связь бывает тогда, когда 
обе катушки ' находятся -Б одной ' плоскости. Мы 

, . . ~ 

увидим дальше преимущества перемеинои СВЯЗИ 

между I{втушками для получения переменнои само

и~дуиции Б -передающих цепях.' В~жно отметить, 
ЧТО ' .ДЛЯ связанных цепей высокой частоты в 

обмотках нeirt;зя _ употреблять железа. Можно 
было. бы предпоm;'гать, что железный сердечник 

._. - . ~ ' ; 

улучшает связь ' це"еи в виду того, . что он 'y~eHb-

шает --утечку (с.тр. 37), но ' различньiе -другие фак' 
торы :делаЮ'!'·-fl~В·ОЗМОЖНЫМ. его применение. Про
тиВодеЙствие_ .. ,Обмот_ки с желез'ны�~ сердечником 
.. ' -. - . ~ . . '- .. ," -
при TOHa~ B.~ICOKOH частоты та и велико, что делает 

эти . ТОКИ незначительны�и.. Кi:ю~-е _ т.ого, довольно . _. - ~ .. 
значительная часть мощности терялвс'ь бы в самом 
железе вследствие пе разитных токов и других 

потерь. В цепях с вы�окочс;стотньIмии токами наllО - ,., 

с веЛИЧI1-ЙшIiм :.~ст~ранием избегать не только, же

лезв! ', НО даже присутствия поблизостн больщих 
Ma~c металла: в них могут быть возбуждены па-, . 

разитные токи,' уменьшающне полезную мощность 

цепи.-

Настройка. 

ПреllПОЛОЖИМ, что ряд колебаний, возбужден

ных в первичном контуре, передан Б излучающий - . 
контур. Чtlстота колебаний определяется прежде . - ~ . 
всего самоиндутщией и емкостью лервичнон цепи. 

Колебание электронов в антенне будет стрем ~пься 

двигаться с собственной чвстотой цепи BHT<:tIHOI; 



возмошно, 'ITO :НIJ соБСТQен~;~я частота будет раз· 
ниться от частотl.>1 первичной цепи. Обе цепи, 
Т<lЮiМ образом, оказались 8 тех·же условиях, 'IТО и ' 

два вибрирующих I<аиертонз. Кашдый l<аиеРТОII 
издает ноту, зависящую от механических постоян, 

ных иtlерции и упругости: если они n обоих слу· 
чаях раЗЛИЧIIЫ, камертоны издадуг раЗ/lичные 

ноты. 

Теперь предположим, что два опинаковых 1<21' 
мертона поставлены рядом, ~I Ч<:.СТОТ<I вибраций у 
н их одна и та же. Если ударить по одному камер· 

тону, звуковые волны, распространяясь , будут 

ударяться о другой KaMepTol·J. Рассмотрим волну, 

исходящую ОТ камертона Ng 1. Вгорой камертон 

начинает слегка колебаться fI стремится к вибра' 

циям собственной частоIы�. Если эта частота 

равна частоте первого камертона, то вторая ПР~1' 

бывающая волна застанет В1"ОрОЙ камеР1"ОН Kal! 
раз в момент готовности его получить В1"ОрОЙ I 
импульс. Каждая вновь приходящая волна уснлит 

действие предшествующей, и через неыоторое 

время второй камертон будет вибрировать и изда

вать ту же ноту. что и первый. 

Действительные цифры помогут уяснить это 

утверждение. Частота , т. е. количество полных 

I<олебаний, делаемых камертоном, издающим ноту 

До, 1), равна 25б. Каждое колебание камертона 
, 1 

воэьмет, следовательно, 256 секунды. Если взять 

первый камертон, то волиы будут следовать 
1 . 

одна за другой с ингервалами в 256 секунды. 

' ) СlJУЖНТ I1lJJI "(lСТроЙю. ОрГ(lНО1!. 
ПРII.I •. 1т). 

• 

. 

, 

Поэтому в промежУгок между прибытием перв,?Н 

И втор'ои волны ~ второй камертон должен совер-.. . - . , 
шить одно полное колебание .и быть готовым 

послать другое . Второе t(ол~бание будет усилеио 

пр'ибытием В1"ОрОГО имлульса, и так продолжается 
ДО тех пор, пока- амплитуда ' t(олебани'й не достиг
'"!ет извесТНQЙ величины�' завнсящей от силы ПОЛУ-

ченных импулы,;:ов. " 
Теперь . предположим, что собственная частота 

коii.ебанИЙ'втОрого Iщмертона ' равна 250 вместо 256. 
Втора'я: ,волна ' прибудет прежде, .че~1' камертои ;за 

· кончит полное колебание и 'лоэr<;ому не тольио 'не 
. усилит, а, ' иаоБОРО1", стремится приоcrановить В\1-

бра"Цию. И действительно, только раз в попсекунды ' 
волна прибудет ао-аре-мя и уСили·т . колебан!:,!е, - все 
же оста.1!~иы�e B.~.HЫ : ~f~~: ';IридY:r' ·HeM.~OгCl рань
ше или · н~мноф ~запоздают_ .:. Позтому вибраuни 

первого к'аме'Р1"'она не смогут усилить вибра~нй 
втора.го. Это раССУЖ,D,ение применимо' и к СВЯЗИ , 
существующей между колебаниями антенны и пер-. . . . ' 

вичного коit:ебательного' контура'; _. . ... С .. 

:. Ёолн~ по~ылаютсsi :.л~рВичн.!?I.м . .контур.Ом,. в 
. ан..тенну в реiyлярные_ промежутки ,вре'мени и до , 
тех пор, пока эти интервалы ,'не будут соотве1"', 
СТВОВ8ТЬ .со"5етвенноЙ част~те антенны, их деlfствие 
будет незначителыfо . . '0 Для получения максималь" 

. наго эффекта .надо; чтобы собственная ,/ОС11l0та 

. (I}/ШCJIН'l.I. 6,ыла та :нес, · ч.то 1l частота 11CPflll 'INOZQ 

1UJм6d1щЛЬНQМ '~JЮНту]/а. _ ИЗМ енение ' собственнон 
. частать,' в одной цепи для того, чтобы она со

, ответствовала другой, нрсит название 'Нf!&mрйii"/t. 
Отсюда, еел.и две UеПИ имеют одну и ту же ча 
СТОТУ ' колебания, про ' них говорят, что оНИ H(I' . ~. . 
cmpoellbl (l:IacTPOeHbI в . резонанс). .~ 

" 



Виды Ilзлучаемых _ВОЛН . • 

Каждый р"зряд конденсатора в колеб"тельном · 
контуре вызовет ряд колеt?аний, . подобных тем , 
которые изобр"жеиы ' на рис. 7, н этн ряды BO~H 
будут снебольшими иитервалами следовать один 

за другим до тех пор, l'!oKa колебатель~ный кон' ,. 
тур возбужден. Волны, излучаемые "нтенной, тек
же предст"ВМЮТ ' собой группы коле6"нии, по· 

.добных колебllНliЯМ первичного колеб.!lтельного 
контура. . . . __ 

HlIAo, строго ОТJlИ';lать длину _ ВОЛНЫ и частоту 

.- к~лебllНИЙ от 'частоты zjYIl1!W'''jJjJAH, т. е. числа 
рядов в-оли, ИЗЛУЧllемых в се!tУНп.у. Ч "сто!а сами~:_ 
BOtHI зависнт от постоянны}{ цепИ ; .а число-рядо.s;- .-:-: ., -,.. , . . 

излучаемых в ce,!tyljAY. зависит вс~цело от ч"_стоты .... :, 
с КОТОРОЙ конденсв!ор може! .~Ыть . .>з.аRяжеи и :~ 
разряжен. Этв частота, в свою~ очередь, зависит . 
от индуКЦИОННОЙ ЮНУШliН' или другого при,"посо~ 
бления, которым по.ц,цеРЖ}iваются кол!!бания. '- . 

Для передачи сообщений злектрома,гнитным . , 
излучен.ием ряды ВОЛI-! rферываются Н,! долгие и : 
короткие пром.еЖУТН~j: -1-10 аз~уке Морзе, при по· _ 
мощи ключ". . " .:.. _ _ . - . - -' 

Сигнал Морз~, для А . - , и. нвжим нлюча __ co~ :: 
ответственно будет ДЛЯ . НОРОТНИМ, дЛя - .цолгиМ : ' 
Это вызывает излучение известного числв ряд.оВ 
волн; каждый ряд состоит ИЗ волн .ДанноЙ длины; 
число же волн . з"висит ОТ частоты рядов. , Обычйо . 
ключ Морзе включен В п'ервичную цепь индук; . '. 
циоиноil катуш ки, потому что включенне его n-. 
колебllтельный контур было бы равносильно при

бавлению другого ИСНРОВОГО п роме~утка. ' 
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Первичный копебаТIIЛЬИЫЙ НонТур. 

в маломощных передат'IИК"Х для снабжения 
энергией колебательного контура употребительны , 
индукционные катушки. Одиако, для больши}{ 

мощностей этот способ неудобеи, т. к. возникают . . . 
эа"руднения с прер,ы�вателем •. 

HlI практике ДЛЯ снабжения энергией колеба

телыного J~O};I_Typa ; ' ч-аще употребляют альтернатор, 
• 

причем напряжение. усиливаlQТ посредством транс

форматора с' железным !=ердеЧНИJlОМ. .Можно, 

например, пользов"ться альтернатором, д~ющим 

5 киловатт 'ПРИ 100 вольтах и 50 периодах) а напря
жение во второй обl,!отке трансформатора будет 

IО.<ХЮ В9ЛЬТ. Пр~ '- Уl"!отреблении альтернаторов 
• 

ДЛ!! снабжения энергией 1(0леб,пеЛЫfОГО_ контура . . . 
воэник"ют _ большие затруднения с искрои .. 

. 

Если иидукционная катушка присоеДин!!иа 

.к зажимам _искрового промежуткв', создаются 

известные паузы между пульсациями электрор.ви-
w .-··'- , 

жущен силы/ и ПОЛУ'.lаетсSl перемежающаяся искра. 

(Ра'1'ее было укаЗ8НО: что пре.кращеНие _ искры - не-
з"метно для глаза . потому, что данное явление 

происходит В иснлючительно короткий ПРО~lежу· 
ток времени). 

При употребле.,,!ин альтернатора мы имеем 

непрерывное из",ененне напряжения, и ИС~р i:!. 

вместо Tom, 'чтобы ; быстро пройти _между- 'Элек' 

троД"ми, С1:ремится продлиться и образовать дугу. 

Эту дугу МОЖНО рас~матрй'вать, как искру, при 
которОЙ употребляемый для электродов - металл 
испаряется, и образуетс!! проводящий элекТриче
ство газ. Как только дуга образов"лась, ее под-

, ,. 8з 

• 



,цержнвает энергия, 1<0ТОРую доставляет апьхерна" ,:-' 
T~P или , трансформатор: поскольку дело идет -' 
о коле,бательном контуре, это является п-отерей ~ 
мощности. '_о / -

ВращающиRся разрядник. 
.. . ' 

,ЧтоБЫ ,насилы;:твенно преР~lва'_ть искру и'::hРе,цу. 
преж,цать ~ образоаан~е -, Ayrfi; - изменили - C~Mo_e 
устройрво искрового промежУтка. ~-Ме)НДУ·.LlJ~Rи- . ',:":" 

- ками искрового промежутка MOl-'!тирован ' зубчатыЙ ~ 
,циск, быстро вращаемый " прtj- помощи маленьkогg ,~' . - , ._.,.. ", .... . 
MO~.~P~~; -~~Ha ' пр~~:~~т~а ~taKo,.Ba; .<чт,о ПОЗВ~лiiет ,:, 

_ конденсатору разрядиться. в тот !о!омент, когда ОДИ!i>,_~ 
,'- ','-" --
. ИЗ зубцов_ приходится между , шаРИКЦМI-!. Когда .',-

v '_. " _ '- • ;', 

зубец D дальнеише~1 своем движеНliИ выходит . из '·: " , /" 
лромежутка;-- колебательная цепь ' _ размыкается", ' . -- ~' -,' , ' 

благодаря УД)'iиНеН!"t~,.. ИСКРО~QГ~' лромежу'тка.~,::,:-·~ 
- ,~ , ' " " .',' '; - .,,,-

Тогда_ искра исчезае.~ и КQлебания -Прекращаюtся :: 

'до iex ·пОр; ·:- пОка ;.:-- Др-угciЙ зубец iие станов~тся , 
~',;,,'''., 

в промежутке. -.' __ , ' 
Такое устройство дает' возможность индуiщион' 

. " 
ной KSТYL,lJКe разряжаться при т'!ких УCnОВ!1ЯХ, что 

колебания внезапно прерьiваются _и -ОО3Нltltаюm 
8 71jПОIIДЬ_НЫ/J ' ':jО.АlеЖУ1!IКU·- Оjеме}щ • . [lри. по.~о,щи ,_, 
индУ.кционно!1 к~Уушки -легкое _ м'tiювеиное измене-,; ~:' < 
нне ' в скорости действия ,пр:ерывателя ВЫЗЬ,lвае~ <~:"' 
изменение в ч~tТОiе излучения ря~ов вол,-I. · Е~л~ ',.' 
вращающемуся разрSЦ!.нику ,придана постояю-lая :';' 

скорость (предпочтительно монтировать ег,О !i4,.: , . , . 

оси альтернаmра) частота рядов волн будет ПО: 

стояtJна. Изменяя Скорость вращаю-щегося диСl<8. ,
мы по желанию увеличиваем или уменьшаем 

частоту РЯр,ов волн. ДеЙСТ6ительно, если CI<O' 

, 

рость ДИСI(а достаточно вепика, ряды ворн еле· 

дуют о,цин за .другиr-j без ощутимого~ интервала, 
- , ' - ' 

что существенно для приемной станции. -
Другой 'невыгодной стороной ~ употреблен'ия . -

стационарнщ'О 'искрового , разрядника ЯВЩI:еТd! то, 
что · при '~нльной связи волн~, излучаемая al;iTeH' 

__ ной, получю;ся ' не _ cOBteM такой, - как на" рис: 7 . 
Это ' прои~ходит :оттого,- что антенна не излучает 

момента'льна энергии" J;lыэываемой Ka~ДЫM !'ЯАОМ 
; колеОаниЙ. . \- " -

Рассмотрим тот - -промежуrок вре'мени, в течение 
, ; ',' 

которого колебания в перви'lНОЙ цепи исчезают, 

и энергия передана _ антенне. T~I{ в цепи антенны 
будет колебатеЛЬliЫМ с высокой амплитудой 11, 
в случа~' 'сильной-i,свя-зи; , 8: ':'с-69Ю - очер_едь 8Оз6у-'.. - ,-.. , -," . , 

ждаеm tCолебаuuЛ-в:lIсjвUЧНОй · l\еIIU. _ ':' . 
ДРУГI1МИ -словами, эн~рги'я', :- ~котора-я .~ ~олж.~а 

быть и-злуче~i:I" ~tiтенной, возвращаетсsi -6 ~ервич: .- " ' 

ный контур, уменьшая колебания в антенне, 
н заново В'оэбуждаеТI их ~ B nервичном КОнтуре. 

Праiща, tf ~<:'ледующее ri,гновi;;и;е 'J:xеР.~Н_ЧН·IIIЯ энер-: 
,-- -~ .. ,~ , "'.-- ~. - ' 

гня . еще рllЗ передается , ~~Te'нHe, - и . процесс про-

.. ДОлжается по тех пор, пока искра в колебатель

н?м ~OHType не исчезнет. Если ' антенна быстро 
излучаег энергию (это зависит от ее формы), 

число ,передач ' будет невелика; если - же связь 

сильная, а скорость ИЗ!1УЧ~НИЯ невелика, знергия. 
иесколько раз_ пройдет ' взад и вперед I'lежду кон· 

т,урами_ ~O -время прохожде'ния искры. Волна, 
излучаеМ,ая ~HTeHHoi1 при таких условиях, состоит 

из двух волн, частоты которых слегка разнятся 1), 

') Дл~ дальнейш их об'яснений этого JlвnеttиЯ оТ<:ылаем 
читате ЛJl к .БеспроволочиоЙ ТелеГРllфНИ· Беt1ГI:>I, '1I1СТЬ 1, 
лара граф 370. 
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что плохо для отправительной с.ТlIНЦИИ . - Чтобы , 
нЗб8ВНТЬс.SI от этого неудобс.Т8а, можно ос.лабить' .. 
СВSlзь, что, разумеетc.SI, повлечет 31:1 собой потерю " 
некотороЙ МОЩНОсти. Гораздо лучше усТроить . 

так, чтобы после первой передачи э~ергин пер-, -
. вичнoi!IЯ цепь была раЗО~lкнута. Другимн словами 
надо внеЗа пнО прекращ~ть искру или tасtlщ'Ь ее. , 

ДлSl этоl1 uели употребляют спеuиальный тип . 

разрядника, в котором электроды сделаны из из

вестного числа медных или латуииых Диснов, .. . 
отделенных друг от друга тонки,",и кольцами изо·, 

лнрующего вещестаа. с' в...·я устаНОВка тогда эквн·, 
валеНТНII известному чис·.'Iу малых· воздуuщых 'про

межуткав, сое.дииенных последовательио , и оБЩIIИ , 
длина НсКрОВОГО промежутка будет раЦЬа ~тол -. ,-. 
щнне всех изолирующих C1Ioea · между пластин· 

ками. При значительной " ПЛОЩI:IАИ поаерХнос.ти " 
, , . -

пластинок охлаждающее. их ..деиствие на ГОРSlчие - . . . ~ .. -'. . . -
газы. увеЛИЧИ~lIетсз,,: и искр.а " не . стремится про-

дnиrьсSl. Этот '-разрядник улучшает искрог~шение . 
благодаря · резкому "усилени"ю движении воздуха 
между ПЛllстннкам и в моме'нт' лрохождения - иенры. _ 

Несмотря на удобства', n.редставляемы�e искра· .",. 
ПIСЯЩНМ разрядником, сам~й разрядник ;'ребует 
ТЩi!lтельиой . регулИровки цепи для по'nучения; Нi!lИ
лучшего реЗУnЫllта; Ikлеllствие этого Аля про-

, -
стых ИСКpD!lЫХ переДllТЧИКОВ преДПОЧИТlIЮТ Bpa~ 

ЩIlЮЩИЙСЯ РIlЗpSlДНИК.-. РИСУНОК 10 показы вает - . . 
УЧР;ОИСТ80 цепи простого ИСНР080ГО переПll.ТЧИКlI, 

требующего ИНДУНЦИОННЕ)И катушки ИЛИ иебол ь-, 
шого lIльтеРИll.ТОРIl для сообщения знергии коле

бllтельиому контуру . Сама ' ИНДУНЦИОННlIя. !{lI.тушкв 

МОГЛi!I бы IlBTb йскру В 14 ...... 1s · cM. \лри обычном 
типе "I~ОЛОТОЧКОВОГОК преРЫВi!lтеля : . Мощность, 

" 

, 

-

, 
, 

--

, , 
I 

требуемая для перви;чнои цепи rаl(ОИ натуш ки, 

буд~ приблизительно равна 8 ВОльтам И 5 ампе
рам;' а ,ама пеРВИ~I:Ii!l1i обмотка потребует около 
1 У. фунrС?в ПРОВОЛОКИ. l(lIлиБРi!l 1'& 14 или 16 (по 
англиНсним . таб,1ицам СТlIндартной прОВОЛОI(И). 
Для вторичной оБМОТI(И требуется . ОКОЛО 40,000 
антнов на сецкию; ~ (СМОТРИ ниже).. Подходящей 
провоnoк'ой для .,этогО будет . М 36 (по ТОЙ же 

-. , 

L 

. , 
Рис. 10. 

таблице) , с ОрДИНlIрНОН или двойнои шеЛI(ОВОЙ 
изолsщиеН. -Вместо сллошного железного сердеч· 
ника преДПОЧТ~tтельно брать пучок железных про· 

ВОЛОК, чтоб~ свестИ парвзитные токи к минимуму. 
В "большнх нскровых KlIТYWKlIX имеет не!(ото' . . 

рое значение изоляция между слоями ВТОРИЧНОЙ 

обмотки . . Напряжение между внуч?еННИ~1 и. внеш· 
ним слоями ~бмотки может AOCTHTIlTb полного на· 
пряжения искрового промеЖУТl(lI, и в этом случае 

искра мо.жет пройти через обмотку, внутри KII
тушки. 
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Чтобы не долуст,",ть этого, вто.рнчную обмот~у ' 
делят на несколько 'секцин, причем кеждая нама

тывается отдельно ' н иэолируется от соседней; 
8 соединение проио:одит' с иаружнОЙ CT~POHЫ . 
обмоток. Вычнсление пок"жет нем преимущества ·r 

т"кого устройства обмотки . 
. Предположим, что иаПРJlжение вторичной об

МОТКИ равно 100.000 8I?ЛЬТ. Следоветельно, на
пряжение между внутреиним и внешним спо!!ми 

также равио 100.0CJ0 вольт. . " 
Если обмотну разделить на десять секции, то 

непряжение каждой будет равно Bceto 1 0.Q(Ю вольт, 
~~. . .. ~. . 

что уменьшеет трудности при изолировании их. 
. . . 

полное напряж~ние втори.чноН обмотки мы полу· 
• • 

чим, если соединим последовате,пьно секции ..' 

ВЫЧИСЛИМ теперь величину с8моинд,у'кI1ии и ем

кости, тр-с!!буемые для передач не волне ДЛИНОЮ 

в , 6ОО метров. ' . 
, . чаСТОТII. раэмыкания при помощи вращающе
гося раЭРЯДИИКlI ' будет порядка '100 .8 секунду . 
Раэумеется ; ее можно вычислить точно, умножая , 
скорость вращения мотора на чис1!о. KOHT~KTOB 

на один оборот, С обыкновенным молбточков'ым 
прерывателем Чllстота редко бывает " выше 50 
в секунду, .- '. '. -" 

Цепь, эаключающая '- В . себе ИНДУкЦИОННУЮ. ка- '. 
тушку и конденсатор iC). должна ' быть настроеН,а . " 
на эту частоту для т6го, чтобы получились наи-' 

- JJучшие результа~ы. Самоиндукция вторичной 
обмотки может быть ' равна 500 генри, что для -
частоты 100 требует., ~мкости , :: 

. 
9 Х 10\~ 

С "'" [;I'88;ooo')"''''x;-i,(1.,o-06)~ х 5(j)x 1 0~ = 0,005 микро~ 

" 

, 

• 

, 

• 

• 

фарiды. Этот конденсатор СОСПI~яет часть коле
бательного KOHTypa . (L С), который должен быть 
настроен на' ~п ину волны в 600 метров. Величина 
требуемо~ самоиндукции (L) равна 

' (600)1 -' . 
(1885)? х: 0,005 ',. ~ ~икрогенри при~лиз~тельно. 
Нет необходим'ости выч~слят~ с I:!ольшоti точно
стью величину саI'!ОИНДУКЦИИ , так как оконча

тельно установить '-. длину волны . можно исключе' 

ннем одного или нескрльких витков у конца . , . 
катушки.· .,,; __ .: .. ' . 
. Средняя величина емкости для МlIлqй антенны 
P80H~ 0,003 МИ,крофарады; подст'авив эту величину 
в формулу, .llанную~ выше, мы для СllМОИИДУкЦИИ 

получим величину в 2? микрогенри . . 
8ычисление : обмоrки катуш~к пронзводится на 

осно~ании. Ф6рм.У1! нз -стр,- '47;-- прl'fчем ДОПУСКдЮТ 
некотОрОе увеличение полученных размеров, чтобы 

8~ ]MO>!<Ha была точная настроАка. Следует отме
тить два или три пункта в сая]и с употреблением 

самоиндукции ~ высокочастоrных цепях. 

Если сеМОИН~УIЩИЯ - дейрвует не постоянный 

ток или переменный '-ток обычных частот, то ток . , 
распределяется равномерно по . всему сечению . . 
пррводникiI; !lРи -токах высокой чаciоты распре

деление: TOKa~ уже не будет ра8номерно, так }(8к 
.~ --

он стремится прОХОДИ,ть по наружноi'lУ спою про· 

водника; Т.-е. по спою. наиi;олее удаленному от 
центра. Это С80НСТ80 : высокочастотного ТОЮ!I 
известно под названием скuн"ффn.:mа 1), и оно 

ВЫРllжаетCSI в умен\>щении полеэноА площади 

') НеН~ПОПЬ308ание цеllтрanы�оI'l '18<:1"' 1 

• 

прОВОМ. 

(1)".11, pri), 
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p080AHf!KI!, ПО КОТОРОЙ П~ОI(ОДИТ TOI(. , С~ин-эфо-

фект 8ЫЭЫВnl!Т увеличение сопротивления и выте

кающую из этого потерю МОЩНОСТИ. 

Сопротивление, Ol(a3ЫB8eM~e ПРО80ДОМ прохо

)!(дению высокочастотного ТОК8, может, таким обра

зом, быть значительно больше сопротивления, 

оказываемого прохожденню ПОСТОЯННОГО тока. 

Вычисление .ВЫСОКОЧ8СТDТНОГО" СОПРОТНllлеНI1!1 

несколько затруднительно _ Н, КОТД" это требуется. 

прнбегают к методу измерения. РIIЭЛНЧtlые спо
собы, употребительные при ЭТОМ , OCHOB2I Hbl Н8 
ТОМ, ЧТО МОЩНОСТЬ, теряемая в проводе, всегда 

пропорцнонаЛЬНlI PR: и при _ колебательном токе . 
и при токе nOC10llHHOM по Н8 ПРll~ленню. Провод;
сопротивление которого надо измерить, сравни-, 

веют с подобным же лроводом, чере~ KOTOPЫ~ 
проходит ПОСтоянный ток. Токи; ПРОХОДjlЩl1е 

через каждый из этих про~.о,цов, п?дбирают до 

, 
, 

тех пор, локе они не БУllУ'( в",:делять одинакового J~ 
количестве тепла. Тогда сопротивления их будyr 

обратно пропорционапьны квадратам токов. 

Можно довести до Nинимума потери, причи- '· 

иnемые высокочастотным сопротивлением, если 

обматывать катушку канатиками из лроволоки, 

вм'есто проводов из сплошиой меди. 

ПРОВОА!1 из 1(8натиков _ стремятся обеспечить 

более равномерное рвспреАелеflие тока. Это осо-

бенно необходимо для обмоток катушек передаю' 

щих станций. Обычно употребляют про волоку 

1\'2 Зб $ WC 1), причем сначала свивают в кана

тик трн проволоки, затем И3 этнх трех канатнков де-

, 
') По ВИГIlИ"СIIИН таблицам С1аИ'nВРТIIоII прОВОЛОКII . 

Пр".II . р,д. 

• 

" [-

i 
I 

• 

ЛIIЮТ новый, и так до тех пор, пока в полученный 

. канвти!( не . войдет 27 или 81 ПРО80пока. Чтобы 

уменьшить потери в ннnукционных кетушках пе-

редатчиков, витки располаГIIЮТ на иебольшом - . .- -' . , 
расстоянии друг от друга и нзбе.гtlю·т CTtljlHTb 
вблизи 06моток больwие металлические держа· 

тели. 

, 

• 

" 

'" , 

• 

• 

, 
, 

, 

• 

.. _--

, . ., 

" 

, 
, 

" 

• 

" 
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ГЛR.Вf\ V!J. 

Передача незатухающими волнами. 

Особенностн искровоЙ .• передачи обусловлены 
npHpOAoi:i заТУХllюще!i волИ·ы', . излучаемой аtпен· 
ной. С точки эрения приема эти 'iтеремежающи.есSj" 
волны не являются вполне желатеЛЬНЫI-IИ, так каи 

преДСПlllЛЯЮТ некоторые трудности .при насТРОЙl<е 
приемного апп аРаТfI. '. ~ 
Мы 'виде~и, И!!lК- употреблеНf1е f1скрогасящего 

Ргlзрядника укораЧИ~flет !1нтервilлы между груп

пами · колебаннЙ. После .изобретения этого раз· 
рядника виимание экспериментаторов было обра
щеко на получение волн с неизме1-lНОЙ аМПll1-lТУДОЙ, 
которые следовали бы OДH~ з.а дpy!:o~ без. 'всяиого 

I\нтервала. Подобного рода волны изображень! 

на рис. 8, и мы станем наэывать их Henpepl>!B
ныr1И ипи 1/сааmу%а.ЮlИ,u.Jllt волнами . . 

Хотя возиикли новые ТРУДНОСТИ ' при приеме 

незатухающих волн, однако открылнсь и иовые 

аозможности, котда - их стали употреблять дпя . пе

редачи речи. Действительно, было сделаио не· 

сколько попыток передать речь еще тогда, когдtl 

искровая система была единстве1iНОЙ известной 

систе!~ой передtlчи, но ИСК2Iжение звуК08, про' 

92 

• 

, , , 
, 
i , , 
1, 

J' 
I 

, 
, 

j 

, 
. исходившее при . зтом, сделало зти способы прак

т.ичеСliи ·.1-Iеудо~н .ыми. На практике беспроволоч
н"я передача звуковых волн спелалась возможной 

благопаря применению 1iезаТУХдЮЩИХ волн . 
" , 

. . . . ВысоиочаСТОТНЫ6 альтернаторы. 

Существует ~ри меТОДд ~озбуждення незатухаю
ших волн в I(~HType антеины: . 

1) Высокочастотный альтернатор. " 
. -2) ДУГОВОJ1 генератор. ' . 

3), КаТОДНдЯ }lа~П8. _ 
Мысль употребить альtеРНдТОР,. как ср-едство 

возбуждения цеп.и антенны, приходит саМд с06011, 

если 8~riOMHHTbj . . что непрерывный колебательный 
TOI( в деi1<:т~итеnьности представляет собой пере· 
менный ток с BeC~MiI ' " B~CO'KOJ1 частотой. : Еслн 
~aCTOTY·,. ~л ьтернатора 'A~B~C;f1 :ДO ДОСТд';'ОЧНО, боль-

у .'-,;,. , . • 

шан велнчин~, то . В03МОЖ1iО СВЯЗ2l,ТЬ его прямо 

с КОНТУРОМ антенны, и, таким оБР{lЗОМ, нзлучение 
неЗа.tyх.ающих волн. будет ПРОI1ЗВОДИТЬСЯ без про' 

, меЖу'ТQЧНОГО колебательного контура: '. 
; ." ." Существенноi1 ЧдСТЬЮ qбьfиновенного дльт.еРНд

'ТЬРд является, как ' мы это 'видели, извеСТ1iое число 
полюсов, расположенных р'ВДИдЛЬ1iО вокруг оси · 

И возбуждающих переменную Э1!ектродвиЖ·Уш.ую 
силу в окружаюi.цих обмО1"ках. Употре6ле1iие' при
БОР21 этого типЬ . для высоких часто; встречает 
несколько. нелреодолнмых механических затрудне' 

ний, сущность которых об'яснит нам следующий 

приме'р. • 
Предположим, что надо излучать в atlТeHHe 

неза1"ухающие волны ДЛИ1iОЮ В 1000 ме1"ров. Ча· 
ЗХ1!У 

Стота ·Колебаии"й будет ' (стр. 77) равна Тосю = 
, 



=300.000 в секунду. Частотз альтернатора за

'диенТ ОТ СКОРОСТИ вращения и ОТ ЧI1СЛд пар по

люсов н дана формулой: ' 

{ - р х ЧИСЛО оборотов в минуту 
2 60 ' где р - число 

полюсов . ' 
Пределом СКОРОСТИ дЛЯ альтернатора оБЫЧНQГО 

'типа будет приБЛНЭИ1'ельно -3000 оборотов в ми
нуту. если диаметр вращающеikя части не велик. 

' Лодставляя эту цифру в прежнюю формулу зна· 
чения j, МЫ получим, ЧТО требуем'ое количество 
полюса8 будет < _," 

, р- I20 Х: ЗОО,СККРl_I '2'оо' О 
-. -' . 3000 : - . . 

" . ~ , -,' 

ЯСНО, что невозможно построить . машину 

KHt·, КОЛ,iчеСТ60М полюсов. - .. ~'" . 

• 
с та-

, 
Однако', с помощью сп_ециалыiого типа машины 

- _. -, w _, 

B03MO~HO ДОСТИГНУТ!;> того же-. деиствия, ЧТО и при 

болы:Uом количестве полюсов', -н в _ ТО _ же ' вРеМЯ 
, ' -

заставить скорость превысить .у1~l1!занныи пре:дел. 

Этот тип машины известен под названием - ал\,
/I/f)HamojJa 1Iнду"mОр1tОZО - - fmiI10 ' (ННДУЮ'ОР:iая ма
шнн~), и · нгiИБО/lыJ..тая · . Частота .~ .Достигнутая им, 
БУ.IIет о!<ол_о 200.000. ..J: . 

рис. 11. изо~бражает поперечное сечеl-jие альтер
натора индукторного типа f\л.ександерсона. Отли. 
чительная особенность . машин _ этого типа зiщлю-

') Эта формула ВЫводится из пр·;.цыD.уще~ п О"дстаНОВIIОЙ 
~ООJзетствующик веl1ИЧ ИН Ч>:IСТОТ", и Ч~СIl>:l оборотов ' в , ':'и
нуту, а имен но: 

О уд' Р 2 Х 60 Х 300.000 
,ТК = 3000-

Пр".,,_ ред. 

, 

, 

! 

I 

ч~ется в том, что и обмотки ' электромагнитных 

вdзбудите~ей и те обм-о;'ки, в которых возбуж~ается 
электродвижущая сила, - все они окружают цeH~ 

тральный враiцв-ющийся диск или ротор. Этот 

диск CD) делается из стали BЫCO!(<?~O качества, 
ло 'краю его расположеli ряд зубцов, а проме· 

ЖУТКИ между ними заполнены немагнитным веше~ 

ством, Некоторое чис!!о полюсов (Р р) располо
жено по 'каждую:' ё;орону писка, и - обмотк~ аль
тернатора 14" проходит зигза.гообразно ме>l<Ду 

.. ". -_.' -

-' 

---'- ' 

- ,-" 
'--'~. р 11 ; ., .- . ис. . 

, ' -, 
• 

ними. Магнитное поле получается от обмотк:-{'. iJl, 
IНlходящейся внутри paM ~[ _ Нам легче будет по

нять действие машины, если МЫ рассмотрим один 

из зубцов ротора _а тот моиент! когда против него 

находится ОДИН ' ИЗ ':неПОДВ!:IЖНЫХ лолюсов Р_ Маг
нитнЫй поток rфоЙдет . ... --ерез ВОЗIlУШНЫЙ проме
жуток (возможно мен~шего размера) от полю<:а 
к зубцу и . оттуда - к смежному полюсу. Когда 

зубец ротора проходит между полюсами, магнит: 
на.я цепь ка.к бы замыкается, . и магнитный поток 

проходит через зубец до тех пор, пока ОН не уда · 

лится из промеЖУТk8 между полюсаNИ, и на cNeHY 

" 



ему не придет другой зубец, через 
• 

НИТН;,JИ пото)( проходит снова, но в 

прзалении. 

КОТОРЫЙ MlIf
оБРIlТНОМ HII-

При движении ротора мы имеем действие 
непрерывно )(ОЛl!блющегося МIIГНИТНОГО пото)(а, 

ДВИГllющегося то в ту, то в другую сторону Чl!рез 

обмотку .!IpM.!IтypbI и возбуждающего ЗТI1М самым 

переменную электродвижущую снлу. Количество 

колебаниll, делаемых потоком за один оборот 

ротора, зависит от числа зубцов, которых в боль

ших - МIIШИНIIХ БЫВlIет около 300. ОТСЮДll при 

)(ZlЖДQМ обороте 300 циклов. При очень большой 

глаДКОСТН поверхности ротора и хорошей ypIIBHO' 
вешенности I!rO возможно скорость вращения ро
TOPll Довести до 20.1XЮ оборотов в минуту. Ч Zlстотз 

зоо х 20.00:> 
маШI1НЫ будет pllBHlI 60 " """ 1ОО.OOCI пе-

риоДов. Частоту индукторной МlIШНИЫ можно, 

В СЛУЧllе необходимости, увел ичить еще при ··по

мо_щи так IIZlЗЫ81!1емого ЩjюнсфОР,I/Qmора ' /€UlnO/llbI. 
ОН преДСТlIвляет собой обмотки с железны�M сер

дечником; с его помощью можно удвоить чзстоту 

семого anbТepLtaTopa. . 
В 8лыерНI'поре ГОПЬДШМИДПI ЧIlСТОТII увели'-lИ

вается лосредством нзвестного числа нестроенных 

контуров, прнсоединенных )( обмоткам IIльтерна

тора." Этим способом ~зможно R ПЯТЬ рllЗ уве
личить первонечвльиую ЧIlСТОТУ. Настоящая киига 

не ст!!вит своей ЗllдачеЙ . nзть_ ... еорию раЗЛI:IЧНЫХ 
тнпоа пре.о.БРllЗ088телеЙ частоты, и мы о",СЫЛill.ем • • 

ч~тателSl. )( более подробным пособиям, вроде 

~БеСI1РОВОЛОЧНОЙ Телефонии И Коурсея и nОписа

НИЮ беспроволочных сообщений~ Л. Б. Териерill.. 
1<0Г'ni!l " ВЫСОКОЧllСтотные альтеРН8ТОРЫ употребля' 

96 , 

I 
I 

I 

l 

-

Ю ... СЯ для иепосредственного 80эБУЖДl!ИИЯ контура 
антенны , для сигнаJ1ОВ Морзе ВОЛНЫ преРЫВIIJqТСЯ 

посредСТВОМ те~еграфного ключаj коioрый вклю
чается последовательно В цепь возбудителей. 

Дуга Паупьсена. 

Открытие, ЧТ9 злектрическая ДУГll может при 
извеc:rныOl: условиях вызвать ItеЗllтухающие )(оле

ба ния, было сделано Дуддел~м в 1900 гопу. позже 
датский инженер Лаулы:ен улучшил способы воз
буждения неЗZlтУхающих воли и применил их 
к беспроволочным сообщениям; позтому этот Сl10- · 
соб обычно известен ПОд наЗВlIннем .Дугового 
генератора ПllульсенZI". 

Электрическая дуга, KlIK МЫ это виделн, пред
ставлSl.@Т~ собой светящуюся полосу проводящего 
гаЗll, ВОзникающую между двумя электродами, 

обычно сдеЛ8ННЫМИ нз угля. Дуга может под
держивiII.~ЬСЯ , любыми двумя электродами, РllЗНОСТЬ . . 
потеНЦИ8ЛОВ М~Ж~У КОТОРЫМИ не меньше 50 волы; 

она образуется, _если оба электрода снаЧllла сбли
зить, чтобы замкнytь цепь, -(! зетем раз'единить 

их на небольшое Рllсстоянне. При раз'единении 
проводннков ИСКрill., обрезовавшаяся в момент Pll3-
МЫКIIНИЯ цепи, ВЫЗЫВZlет НСПllрение небольшой 

части самого .электрода, II это... ГllЗ, будучи ча 

стично ПРОВОдником элеитрнчеств(!, позволит току 

ПРОдолжнться через ПРОl'lежуток. Если ПрОl'lежу

ток становится слншком большим, Рllзность · потен

цналов дуги делается недостаточной для прОхо
ждения токе через промежуток, ,и Ayrll нсчез!!ет. 

Чтобы непрерывно поддержив!!ть горение дугн, 
иеобходнмо такое прнспособление, которое де-

" 



лало бы расстояние между электродi!'JМИ ~остоян-
ным по мере того, как ОIlИ CrOpi!'JIOT_ Таким об
раЗ0М для возникновения дуги .необх~дии.о сначала - ~:_ ., 
привести электроды в соприкосновение и затем ", 
раз'единить ИХ, а затем необходимо П_ОАдержи-_,:с 

. ..' 
вать их на опредепенном рас~тоSlНИИ. " :--
Наиболее важное CB01kTВO ' дуги заключается 

в том, .что хотя газ й является проводником элек

.. трнчества , он все же не подчнняется н даже'" про· 
тиворечитО-закону Ома ; .~-: 

Увеличение тока, ' проходящегоо" через дугу, 

вызывает сощветствующе_е . уr~нiньще~ие_ разности 

,ПОт!,!нциалов . ду~И, а при уменьщ~ни~ , ТО!Sа :ВОЗ
растает·. Раэti'ость потеициалОВ между электродами. -
'в'ОЗНИКi!'Jет':ВОПРОС:, K<'IK Mo~eT напРю«ени~уsе.llU- ,о_'·-· 
'lIiSQIНЬC.R, еС1)И дуга . ~итаетfЯ ИС!ОЧ~I:tКОМ .';!Остоя.н;_ . 

_ной электродвижущей CH.i(bl? qTseT-дает ~ЪT фа~т, 
. что в~каяо дуга должна быть _ присо-едииен-а <ис· 
точннку .эНергИи через с9проТиsлеНие._ -Это _ coiipo-~ , 

о тИв.riение _-имеет два назнач'ен'ия: -оно не позволяет _О: 
. .. , .. ' 

току достиrJ.Iуть болы.UоЙ силы, -KOf.l!-li- дуге: .возни· · 

Ka~T, "а когда дУга установилась , -'оно сТаб~J)ИЗИ • . 
рует ее, т. ео делает ток постоянным. · '. .0 

Общее ftапряж~ние у~Ънцов -~дуг"Й и ~ · сопро· 
тивnення равно раэноcrи потенциалов дуги +_со-.. . 

протиаление, умноженное на проходящий ,через 

него 1"ОК. · Если R - сопротивление, J ~ ток, 
V - общее 'напряжение, а V. g напряжение 
дуги, мы попучим, что 

V~J R+ V.g. 

Таким образом, при одном и том же общем , 
напряжении, возможно иэменяТl. Н<!Iпряжение дуги, 

иэмеliЯЯ напряжение сопротивления. 

I 
I 
i 

, 

" I 

I 

[ 
, 

1 

Чтобы · nyга ' могла - выэыва,ТЬ ' элеКТРИ';lеские 
• 

колеб!l!i_ИЯ, ее включают так, как это' УК!lЗIlИО -

на Rис: 12. Электроnы присоединены к 'источнику 
-'о . П~СТОЯНН9ГО :тока' чере,З с?противлеиие ' и регlКТИВ-

• С.- IiУЮ катушку (катушку самоиндукции), назначение " 

которой предупреждать всякие ~неЗllпные изме

неНИЯ,отока_ К самой дуге присоединены конден

СIIТОР И. самоиндукцня. Действие 'будет следующее: - - _ о 

когда ,во_зникает . дуга, : Ч!lСТI;> ;, ТОКа, проходящего 
. "~ " . , 

через нее, _ отве"I:ВЛЯ,ет(;я _ ,для эар'ядки KOHдeHcгlТopa. .' - " - -. , _ о' :> .• , ..••. >.~ , .. -.. ~~' " . 
., '0 

P~c. 12. 
- -'-. . 

Мгновенное ослабление 1"ОК8 
в ней _ ра.эноi:ть лотенциалов 

- . 
в дуге . увеличИВает - . 
(смотри выше). ~!'o 

уаели~ение разности потенциалов в - дальиейшем 

УСИПНJ\lае'r _: ~аряд конденсатора до тех пор, пока 
- ", .. - . 
разиость' потенциалов его не 'будет 8ыше разно-

сти . ПО1"енЦи"алов дуги. Когда конденсато!", заря
. дI1ТСЯ, ,!"ОН:. ' проходящий через дугу, увеЛИЧИ1"СЯ 
ДО nервонгlчал_ьной величины, и раэность потен

циалов начиi{а-е:r. падать. Тогда -конденсатор раз
Ряжается чере} Л.уг.у~ и- самоннnyкцию до тех !",ор, 

напряжения nOI<8 I-iапряжеl-iие'- - не · упадет ннже 

дуги_ Этот цикi; операций эатем повторяется 

до тех ПОр', поКl~ горит дуга. Таким обраэом, мы 

получим постоянные нолебания тока в цепи, со-

7· " 
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стоящей из KOHAeHC2lTopll , са'МОИНДУКЦИ"! н дуги . Эти 
колебания могут быть Пl!!;реДlIИЫ во внешний контур 
через !С /пушку <:вязи обычным спосо~м. 8JCлюченне 
реактивной КlIТУШJCИ в цепь и~точника энергии и 

дуги (нвзовем ее главной 'цепью) предупреЖД.!lет 
ответвление зарядного TOKlI непосредственно от 

ГЩIВНОЙ цепи вместо ответвления его -от тока дуги. 

Без ре.!lКТИВНОЙ катуш ки . изменения в напря" 
жении дуги не были бы T2IK явственны, и коле

бательный ток соответственно бы уменьшился. 

Кроме того, присутствие реаК1ИВНЫХ ка1ушек пре" 

дупреждает возможность возврашен~я высоко-

чаСТ01НЫХ' токов обратно в иСТОЧt!ИК зНергии . . - . -. . . 
Частота копебания .заsисит от величины еМКОС1И . . _ . ' 

и самоиНДУIЩИИ, как н в других ~учаях, но б!>lЛО 
найдено , Ч10 для получения НlIИЛУЧW!'IХ результа

ТОВ . о.тношение саМОИНДУIЩНН (В микро"r"енри) к 

емкости (В микрофарадах) ' должно равняться при-
БЛНЗН1e1iьно 5Ьооо. ... • . 

Позднейшне опыты ПОК8зали; что ДЩI полу ' 
чения высокочастотны)( колебаний можно значи

тельно усовершенствова1Ь ПРОС1УЮ дугу, горящую 

В воздухе. Э.:rи у<:овершенствования ВЫРll3ИЛИСЬ 
• • 

. ~ том, что дугу заключили в КlIмеру, наполненную. 

водородом илн светильным газом. " ' Прнсутетеие 

Гllза вызывает большее изменение разности по" ' 

тенциалое при данном увеличенни ТОК8 . ДlIльней' 

шим усовершеИСТВОВelнием был металлически}{ , 
злектрод, хотя-бы медныЯ, которым заменили 

однн из угольных электродов. Можно было-бы 
думать, что с.ветильныЯ ГIIЗ, окружающи~ пламЯ , 

представляет некоторую ОП8СНОС1l" но не H2IAO 
З.!lБЫ8I1ТЬ ) что опасность взрыва являеТСА только 

при Оlеwиванин газа с воздухом. Еcnн npeAB.!I" 

Н., 

. 

I 
• 

t 

, 

• 

рител ьно выкачвть воздух из камеры, а Зllтем про-- . 
пустить дугу. вышеуказанная опасность устрllняется. 

Постоян<:тво КОЛ l!!;б2lНИЯ зависит от сохранення -
периодически - Пpt!рывнстого характера дуги и , 

кроме тщательного ручного контролSl , может быть 
улучшено образованием сильного маГНИ1НОГ~ поля 

а промежутке между электродами. Обмотка АЛя 
возбужДен.ия элеК1ром.агнита может быть исполь-

. -
зованв как чвсть СIIМОННДУКЦИИ в ГЛ.!lвнои цепи источ-

ника эНерги"и , как это показывает РИСУНОК 12. 
Встречаются ~дио или 4ва затруднения при 

прерыsании незаТУХ2lЮЩИХ колебаннй для пере

дачи сигналов Морзе. ПрерыВ8ТЬ ток в -цепи, 

питающей " дугу, нель"зя, и, слеДОВlIтельно, надо 
Н 2I ЙТ~ иноЙ способ для 80здействйя на высоко
"естотный контур. На практнке чаw.~ · всего вклю
"ают ·<:амоиндукf:l.ИЮ (С). 8 цепь антеИНN (рис. 12), 
которую можно замкнуть на короткую посредством 

ключа. Нажим на ключ уменьшает общую само· 

индукцию, и длина в.олны мгновенно увеличивае1С11. 

Еслн ~~риемная <:~анция настроена не эту общую 
большую'" аеличи'ну дПИНЫ в!.?лны, то : колеб8НИЯ, 
НЗЛУЧilемые в момент, когда на ключ не нажи

МilЮТ. не будут в реЗОНlIнсе и ие произведут какого

либо действия . Невы годной стороной этого меТ0421 ' 

является то , что мощиость непрерblВНО изnучае1С11 

вне зав~снмо<:тн от тогоо, посылаЮТСА сигналы 

или нет, а это, разумеется, убыточно. Несмотря 

на эту невыгодную сторону. Паульсеновскую дугу 

Широко прнмеt-lяют ДЛЯ генерации неЗ8тухающнх 

волн для, передачи сигналов НII Д8лекое расстоя -
• • 

нне, н при большой мощности это весьма дейстен · 

тел ьный меТ04 переДIIЧИ. 

'" 
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ГЛАВ" VIII. 

Катодная nа~tпа . 

щи провор.ниlt Hгlгpe..Tb до высокой -те.мперII-. , - . .. _, 
туры , то электроны в "нем приходят 8 Сос.тояние ",: 
сильного возбуждения и устремляются r:-РОЧЬ5 по- ': -
веРХНQс:rи металле . При обычных- услоаиях воздух; . . 
окружающий Н8К8ленны~. ПРО~ОАНнк; 6y.qeT пре
mlTcтsoeaTb . этому движению электранов"НО если ' 
его УА8ПИТЬ - эле<lh"ро:ны с1Юбодно ' маг.ут уйти в - - . . . 
окружающее пространство. . 

ПРО60ЦНИК, вроде ламповой нити, заключенный 

е стеклянную трубку, из которой выкача н ВОЗДУХ, 

свободно выделяет электроны, когда ОН :Н"ВКllлен 

ДО свечения. Если '10местнть внутри трубки дру

гой ПРО80llННК 8 виде пластинки, известное кели

чество ОС80б<?l!!денных электронов -Пр'ойде1' через 
пространство и будет притянуто пластинкой. Если 

вие лампы присоединить пластин ку к иакалеиноЯ , 

иити при лом.ощи проводника, электроиный ПОТОК 

устремится от нити к пластинке, 

Так как электроны IIВЛIIЮТСЯ отрицательны!,,!И 

частицами электричества, они повинуются закоиа" 

электрического П РИТllжеиня и отталкиваиия. Заря' 
жение пластинки 'JоJJожшljмь~ыll1� потеициаll О"'-

""' I 

, . . , . , 

I 
I 

, . 

! 
I 

. , 

" 

•• 
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8Ы308ет ув~личенне притяжеНИII электронов. Этого 

можно ·постигнутЬ. IIКl\ЮЧИВ батарею между м.
о 

аинкой !f и~тью так, Ч10бы положительный · конец 
6atapet-t был прнсоединеи к пластинке. 

Условно rOBOPIIT, что · ток идет от положитель
ного концв к отрицательному, т. е. от ллаСТННI<И 

к нити, НО это !:,аправление, на к, мы видели, прямо 

проти.воположио на правлению элеl<ТРОННОГО потока. 

Усло вно)"IЬ1 ПРННИJllаем такое направление TOl<a: 
нвдо ТОЛЬ,КО помннть, что электронны й поток ндет . 
ОТ иитн к ·:п-':!астиике . . 

Иэлучеиие электронов НЗ нитн зависит от тем-

п ера1'УРЫ , .0:0, ~оторой иить доведена, что, в свою 
очередь, , завнснт от точки плавления проволоки. 

Нить обыoi.НО, д~лаетСя из !унгстена; оив , рассчи
TaHB!la ток в ' 0,5- 0, 75 ,в!,!пера ДЛЯ~ малых трубок. 
ЭтИМ трубнвм было сначалв дано название . вы -. ~ " 
ПРlIмнтеля за их СВО!:'! СТВО пропускать ток лншь 

В одном направлении , ПРО80ДНИI(И, находящиеся 

внутри пустотиой трубки, обычно называются 
• 

электродами. Трубк~ ' С друмя электрода ми НОС8Т 
название дllодО8, труt?!<и , ~ тремя электродами 

· тРиодО8. 3леl(ТРОД, KOTOPЫ~ п ритягивает к себе 
электроны , обычно НlIЗ·ЫВгlЮТ. IJA(lCt1If1HIC(Jt1. ,(1/ . 

АlIндjю.., или aUOao,lI. Последний термнн, пожалуй, 
преДПочтителен. Рнс. 13 изображает кОнструкцию 
COBpeMeHHO~ трехзлентродной лалмы; • электроды 
прн,соеДИltены в цоколе лампы соответственно к 
'teTbIpeM UJТепсельным вилкам . 

В настоящее время катодиая nамла состоит нз 
стеКЛЯI1НОЙ трубки с очень хорошим вакуумом, 
со.цержащеi:t нить (кусок тунгстеН080" проаолокн). 
ctml>U и й1U>дa, или пластинки, "ак его иногда на. 
'ЗЫ llают. RHOA обычно имеет форму маленького 
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. 
цилиндра из НИI(f(~ЛSl той-же МИНЬ1, Что · И. НИТЬ, ~ 
которая помещена внутри его . "t; • 

НИТЬ накала питаеТСII оБы1ноo аккумулятором -
• 

в 4-6 вольт, хотя в больших КЗТОДНЫХ ла мпах 

обычно употреБЛЯIОТ небольшой аггрегат мотор- ' 

генерзтор дJТl' преОбрззовання налряжеНl~Я осве
тителЬНОй сети в более низкое напряжение. . 

-

• -
, 

. 
'. 

• -, • 
, 

PI1C. 13. 

Чтобы увеличить ЧИСЛО электронов, выделяемых

малой катодной лампой, были применеИbl различ

ные усовершенствования. Главным усовершен-. 
СТВОВ lIнием 5Iвляется "окрытие НИТИ окисью тория. 

Присутствие ЭТОГО металла значительно повышает 

Nоличество выделяемых злС!!ктронов и ПО3ВОЛ Sl ет 

ПОЛЬ308i1.ТЬСII :ной НИТЬЮ при более НИ31(ОН темпе

ратуре , что делает лампу более долговечной . Кроме 

того, МОЖНО употреБЛSIТЬ более слабыА ток Н ПОЛЬ· 

30B8TЬOI В КlllчеСТlllе нсточннка энергии сухими эле 

меитами. 
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Очень популярна в Америке, -как по с.вон_м - ' малым размерам, та }( ои по малои величиие потре' 

бляемой энергии, лампа, известная под НI!IЗВl!Iнием 

Polar .Pe/l ·nut" . 
. Стеклянная оболочка ее имеет ' форму трУбки 
длиною 8 5 СМ. при диаметре 812~ м/м; верху'шка 

ее остроконечна, как у обычной лампочки нвка

лнвання. Лампа ·берет от 0,8 до 0,25 ампера при 
1 вольте наПрЯМ$еиия и служит вдвое дольше, чем 
обычная лам па с туигстеновой нитью. Хотя она , 
стоит немного дороже лампы обычного типа, надо 

надеяться , что преимущества, представляемые ею, 

заСТllВЯТ скоро прин SlТЬ ее и в f\нглии . 
Сс,!,,,а (Р.!'J'Аujу'ЮщuЙ мекmрод) представляет 

собой о спираль ~ из проволоки И также окружает 
ннть, находясь между нен и анодом. Сепеа игрвет 
большую роль в работе лампы; сенчас ° !!lЫ по. 
дробно рассмотри м ее действие. Так как она 'ближе 
к иити, . чем внод, то поток электроиов должен 

пройти .через ее отверстия . Поэтому сетку можно 
использоаать для регулнрования о электронного 

потокв . . 
Посмотрим сначала, что получится, если мы 

ВlU!ючим бвтврею между сеткой н отрицательным 
полюсом нити так, чтобы ПQтеНЦИillЛ сетки был 

меньше, други ми словами, чтобы сетка была отри

цатеЛЬНlI по отношению к нити. Отрицательно 

Звряжеиные ча стицы, выделяеМblе нитью. будуТ 

отталкиваться отрицательио заряжеиион сеткой и 

.. ие с,",огут ' проl1ти через нее к аноду_ Поэтому , 
aHoAHblt! ток очень сильно уменьшиТG. Отта.ЛI<Н 

ваИ\.i е:, ПРОНЗВОДЮ10е сеткой , не может помешать 
всем )леl<ТРО1-iам достиn-tуть анода ОТЧllСТН вслед

ttвие отверстий, отчасти \.i потому. что ннть может 
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выделять блуждающие электроны, которые. '. иэ
бегнут сетки . Для практических целеИi однако, .'. 

• 
мы можем С'lИПIТЬ, что отрицательныи '~аряn 

сетки прекращает электрОНftЫЙ поток, идущий к ~ . 
аноду. .' :, 

Если напряжение изменить Ta~, чтобы сетка 
сдела11.ась .IIСIIЦ отрицательной по Qтиошенню к 

!"Iити, МЫ отметим соответствующее возрастанне 

анодного тока, .и анодный 1-9К. буд~т возрастать по 
мере возра.стания напряжеНИА сетки. 

С другой стороны, если ср.елать сетку "ОА()'!С", · 

тишой по отношению к НИТИ; ЗТ9 .0блегчttт': ПрО
хождение электронов,. и анодный ТOK '~ бу.!.l$Т все 
усиливаться , пока .большиНсТВо электронов; !JblAe
ЛАемых нитью, не перейnет к аноду: Слово ;;~ль: 
шинство" употреблено Ha ~epeHH~ , тек t(a K не надо 
забывать , что в данном слуЧllе у нас ' 8 'm,м:пе 'два 
положительно ЗllряжеННЫJl злектрода , ' И поэтом'У 

- ЗJН::КТРОННЫЙ' n'OTOIS разветвиТся , TIIK· KaK~ часть " его ' 
пройдет в цеп,"!, q!5Р.lIэованноЙ ceTKOI1 и нитью, и 

образует так. наЗЫВl!lемый Ilt0 1C CU/l/i tI •. 

Отношеиие aHOДttOTO тока к току в це пи ceTKH~' 
позтому очень велико н , за ИСКЛlQчеНl;!ем известных 

СЛУЧ!lев, мы можем не принимать во внимание то- . . - . 
ков в цепи сеТI(И . .' 

Когда потенциал сетки достигает . ·достаточнО 

высокой положитеЛЬНОI1 величины, может иасту

лить такой момент, что возрастание а нодного 

тока прекратит9/'. Это указывает на то , 'ITO анод 
не может боЛhш е ПРИТJl ГИВII.Т Ь электронов, H3J1Y· ~ 

< 
чаемых нитью, пока не повыс",тся его Jtвпряженне 

или не увели чится излучеиие электронов иэ HI1T'" 
l1акала; в этом случае говорят, ЧТО анОД Н(I' 

СЬ/UI,eН. 
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Действие. сетки на . анодный ток .Л·егче изуч ить 
П.ри 1l0МОЩИ кривых рис. 14, ПОЮ1зываJqiцих хо
рЩlJО известные свойстве ламп. Ордина.а (верти' 

• 

• 
Рис. 14. 

I<альная ось) изображает ~HOДHЫ~ то!( в милл~анпе
рах, горизонтальна. ось (абцнсса)- потеНlJ..!"lалы 

сетки, положительны е и ОТРIot ЦlIтельные . ТАкаll 

I<РН8ая изееcrна под Ha3BaHlote~1 .,·(lрп"m''/'IIСIIIIIА:II 
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сетки-аноде. Общнй виn !<ривой не будет осо
бенно меняться дЛЯ РI!IЗЛИЧНЫХ тилов лемл. ВЛИЯЮ
щие факторы следующие: 

1) ФОРМI!I И ризмеры зле'ктродоа . 
2) Степень ВI!IНУУМИ в Л8мпе_ 

Регулирующее действие ceTK~ будет зависеть 

от чистоты витнов спирвли или честоты решетки , 

а также от рисстояния сетки от иити. Ни енодный 
ток также действует величииа анода и расстояние 

его от нити. Если анод сильно удален от нити, 

требуется высокое на пряжение для того, чтобы \ 
П9лучелся электроннl>Iй поток через этот проме
жуток. Если анод слишком б!lИЭОН к нитн , сетка 

~. не может окезывить ЗН!Jчительиого регулирующего 

действия на элентроны_ .. 
Прнсутствие малого _количестве · воздуха или 

гаЗ8 очень сильио влняеI на деi1ствие лампы. 

Присyтt.твне Значнтельного .ноличеСТ8а · гаэа со-
. - -вершенио ПРИQCтенаВЛНВ8.е:t денствие KeTOДHO~ 

лампы, тек К8К 'пренращается движение электронов. 

Малый след га38 может, с другой стороны, улуч

шить прохождение aHO~HOГO тока ; по.тому ЧТО 

атомы . Г8 31!1, опалкиваемые электронами ОJ-НИТИ, . - . 
стремятся освободить собственные злектроны и 

этим самым увеличивают поток, идущий к аноду. 

ПовиДимому. тут имеется физичetкое действие 

Г8за не нить накала, выражающееся в ~с.илеинн 

излучеиия. Лампочка с иеЗНl!IчитеЛЬНЫl1 колнче

СТВОН гаЗI!I НI!I3ЫIII!IСТСЯ -WRZIWU тру6l(ОЙ; .ЛI!IМПУ 

нз ноторой газ выкаЧI!IН в сильной степени, НI!IЗЫВI!IЮТ 

жесткой IIIfry6коЙ. Для передач предпочитают 

жесткую трубку, TI!II( I(аl( при большом B~KYYMe 

МЫ можем приложиТl; большой потенциил к иноду. 

не ОПI!lС~ЯСЬ искры. 
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Потенциометр . • 

. 
ПОСТОIнное изменение Нl!lпряжения сетки, оли-

С8нное выше, может производиты:й при помощи 

приборе, изображенного на рнс. 15, - известного 
под Нl!lзаанием ~mcHI~fIOM,mpa. 

PCQCTI!IT большого сопротивления со СКОльзя

щим ,<ОНТ8КТОМ (с ползунном) прнсоедннен 1( эажи-
. -

мам гру.ппы элементов. СНОЛЬЗJlЩИИ контакт со-

• , , - , 

, 

. . 

, Рис. 15. 
. 

единен с сеткой, _~ один из КdНЦ08 бl!lТ!:Iреи 'присо
единен к отрицательному по.люсу .нити. Разность 

потеНЦИI!IЛОВ между скользящим контактом и ка

ждым З8ЖИМОМ' б!:lтиреи прямо прОПОрциональна 
расстоянию - вдоль -, по сопротивлению - между 

ЭТИМ контактом и соотвеТСТ8УЮЩИМ ЗI!lЖИМОМ бата

реи. Это легио - понять, если риссмотреть частнын 
случаА. когда СИОЛЬЗЯЩиi1 контакт Н8ХОДИТСЯ в иа

чале сопротивления. Ризность потеНЦНI!IЛОВ меж.llу 

ним н отр'иците/lJ;>НЫМ полюсом битиреи Р8вна О. 
еслн ионтакт у отрицательного полюса, но ризность 

потенциилов между контактом И положительным 

полюсом равна У, где V..." напряжению б8Пlреи. 
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Если I-IОНПIIП на середине сопрОТИ8леliИЯ, разность 
потенциалов между ним и любым полюсом бата

реи раана 1f t V вольт. _ 
При постепенном движении контакта от одного 

нонца к другому потеtlЦиал ceTI-IИ возрастает по

ложнтельно от О до ~' вольт. Дапьнейшим усовер
шенствованием будет присоедннеllие отрицатель

ного порюса нити накала к середине баТZlреи, а 

не к I-IОИЦУ ее, KZlK · поназано на рисунке. Тогда 

ПОТf!нци ал сетки относительно нити HlIl-IlIла будет 

изменяться от положительного до Отрицатепьного 

значений в ЗllВИСИМОСТИ от того, К какому концу 

сопроти~еннSI подвигают контакт. Центральное 

его положение соответствует О потенциала. 
В тех цепях, где . у сетки нет опредепенногО 

ПОТf!НЦИIlПIl. по отношению ' к нитн, возможно, что 

по истечении известного времени сетке будет за· 

ряжена отрнцательно. Этим она обязана той не

значительной чзстн электронов , которые притsiги

ВIIЮТСЯ к сетке и скопляются до тех пор, пока ее 
потенциал не станет сильно Отрицательным. ТОГДll 

• 
анодиыи тон преl{раЩllется, и лампа перестает 

действовать. Чтобы предупредить это, ceTI-lУ обычно 
присоединяют 1-1 нити через высокое сопротивле ' 

ние (A8Z1 ИJlИ три мщ.ЛНОНII омов), что позволяет 
электронам медленно' уходить н этим семым под
деР~ИВIIТЬ в сетке ее нормальный потеНЦИIIЛ. Эта 

TIIK НIIЗЫВllема51 ССl/lо'tна.я уmе'и:а (t}llдА/lI.·, высо

I-Ioe сопрОТИ8ление) стремитс!!: прf!кратить проха
жпеНИf! колебательного тока; это неуд06ство устра
няется лрисоединением небол!;шого конденсатора 

к II'ОНЩIМ донного сопротивления (tрuддюra). Этн 

АВа ноеых элемента монта)l(8 будут укозены нами 

в дальнейших схеМelХ. 
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Уоилительные лампы. ' 
, . . . 

Ноибол~е 'за)iшое ·прнмеиенне К!,ТОДной лв'мпы� 
8 радиоте.хнике основано на том, что небольwие 

изменения потенцн;!ла сетки могут ВЫ38;!Т':' сров' 

ннтельно большие изм'енения ТОl(8 8 енодной цепи . • 
Лt:lмnу можно paCCMaTpHBIITb как весьм ;! чувствн· 

тел~ное релэ; преимущество его в том, _что у него 

нет подвижных частей и,. 'следовательно, инерции. 
Друг,,!ми словам"! изменение потенцнал;! сет~и -ЧО
Jlснmадьно 8ызывает - изменение I!IНОДНОГО тока. 

Други,:,! преИМУЩеством .является то, что мощность . . . ' 
ПОГЛОЩllеМIIЯ в цепи сетки, неЗН;!ЧI:lТельна, так как 

требуется только изменение ее ' потенциала. : 
На рис. 14, ' .ца-ющеМ- . KPHBЫ~ К"а~одноЙ ·. лампы, 

мы. видим небоЛI>WУК? "!1УНj<'rирную.: линию, · из06р·а·. 
жающую связь, СУ.ЩествуюЩую межnу током сетки ' 
и ее непряжеиием. Кан этого и Cnедует ожнд;!тъ; . 
l-IоГАа у сетки отрицательный потенциал, к ней нет 
ПРИТОНII Эl!еКjронов. T~t;lepb . peCCMOTp~M ту часть 
хара~теристнки aHOAt:l ламлы ' О.R.А., ноторая на
ходится между .. ;. точКами, О'500тВетствующими . отри· 
ЦlIтельному напряжению it 4 вол ьте и в 2 вольта. 

Если первоначальный потенциt:lл сirки равен - 3 
80JlbTIIM , заряд в 1 вольт 8 ТОМ И другом. направле
нии вЬ!зовет - из~енение в 0,1 мнллиампера,-в 
аН04НОМ токе.: Есл!:, Нllriряжение сетки колеблется 

Мf!жду- 4 . и - 2, TOl-lа в сетке не будет. 

Отсюда следует, что если к сетке приложено 
переменное напряженне от + 1 до - 1 вольт, 
ФОРМ8 волны этого напряжения . будет в точностн 
ВОСпроизведена переменным тоном в анодной целн. 

Теперь предположим, что сетка будет на по
теНциале О. Эти _ же нзменения вольтажа вызовут 
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изменення в tlHOjlllOM токе от 0,5 до 1,0 миплиам, 
nepl!, но при зтом иаждзя положитеЛЬНlISI полу

волна вызовет ток в сетке в 0,05 миллиампера, 
ноторыи ответвится от главного злектронного по· . 
TOHlI. Отсюда следует, что изменениSl венодном 

• тоне не будут точно соответствоветь нзмеиениSlМ 

потенциала сетни. Во BpeMI< всянон положительной 
полуволны измеиение tlHOДHOro тока будет меНgше, 
чем 8 отрицательной полуволие, вследствие погщ)· 
щения электронов в цели сетки. 

Для чистого усиления важно, чтобы . изменения 

анодного тока в точности. соответствовали измене· 

ниям напряжения ' сетки', а П9ЭТОМУ на првктике , 
• • 

можно сетку делеть отрицательнои. . " 
Если tlНОДНi!lЯ цепь лампы заИЛЮЧl!ет в себе ' 

сtlМОИНДУНЦИЮ н коиденсатор, соединенные Пi!lрtlл · 

лельио, всякое легкое изменение потенциалв сетки 

вызовет в цепи колебательный ток, ЧI!IСТОТi!I кото

рого зависит-от ,соответствующих величин емкостИ 

и самоиндукции. Далее, -если эта частота та - же, • 
что и у приложенных к сетке колебательиых им' 

пульсов, то Л!lмпа будет раБОТi!lТЬ в наилучшмх , 
для усиления условиях, так кек всякий импульс 

потенциала . появnяется · вовремя, чтобы помер
жан, коле51!тельный ТОК " в аиодной цепи. 

Регенератнвный прне~1 . ипи прием с обратной 
связью. 

Можно вызветь еще большее усиленме, если 

позволить иекоторой честн энергии I!НОДИОГО кон' 

тура действоветь обретно НА КОН1УР сетки для 
увеличения воспринимаемых импульсов. 

На рис. 1 б МЫ видим, что KeTYWKI! семоин'nУК
цин, ВНnЮ'lеllиея в колебательный контур eHOAII, 
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• 

разделена HI! две части -А и A I. одна из них свя
. заll~ с катушкой самоиндукции нонтура сетки ~. 
Устройство катуwКи .таково, что тои , идущий через 
нее, инД.уктирует с?отееТ<:твующие э. ~. с. в кон

туре сетки ; есЛи аиодный контур в резонансе с 

• 

, 

'. 

. 

• 

.. 
_,О - ., 

Рне; 16. 

, , 
В, 

нолебениямн 'этой э. Д. с. сетки, индуктирова КНАЯ 

з. д:.\. увеличивает ее емллитуду. Это ВЫРАЗИТСЯ 
освобождение", - 'больwего копичества~ знергии в 
енодном контуре, и процесс "обратной передачи" 
(регенерация) продолжается до тех пор, лака МЫ 
не достигнем максимальной отдечи лампы. BbIwe
описанным способом пользуются 8 прие~IНЫХ кон-

- 11 3 



турах и называют его peгCHepo./Il11/JIlЬiM приемом, 

или приемом с обратной связью. 

Действие регенерацнн вЫражается а том, что 

колебания, вызванные первоначаль)iым импульсом 

в сетке, продолжаются, и скорость их исчезнове· 

ния зависит ОТ сопротивлеиия, как и о обыкно

венном колебательном коюуре (стр. б9). 

Генераторная пампа (пампа - генератор нолебаниЙ). 

Рассмо'РИМ действие единичного импульса на· 

пряжения в кон,уре сетки лаМПI:!/, показанном. на 

рис. 1б. ВнеЗ8пная посылка тока от батареи В В 

KOHryp а •• ода ВЫЗ0вет в этом контуре колебатель
ный ток, циркулирующий меж.nу самоинду"мцнен 
Adl и конденсатором . ' . . 

Действие сетки МО~НО":УПОДОБНТЬ деЙ.ствию пе· 
реключателя, вклю ча ющеl"lУ конденсатор для за ряда· 

Как только колеб8Н"Я . вЬзникиут, они 'будут стре 
MHTbCJl нсчезнуть благода-ря сопротивлению цепей 
сеткн и анодЬ, Но еслн бы мы располагали доста
точным источником знергии, чтобы восстановнть 

з'у потерю в сопротнвленнн, колебания после пер- . ' 
вото нмпульса продолжались . "бы. :Это легко сде
лать, уаеличн"вая связь между " контурами .сетки и 

8нода так, чтобы энерrnя передавалась бы сетке 

с Т81<0Й же скоростью, как она теряетс>! 8 сопро' 
тивлении. На первый взгляд это приспос06ление ' 

может по!(азаТЬС!l Kel< - бы осуществлением .регре
tuum moblle" (вечного движения ), но иадо по· 

мннть, что энергия системы получеется от батареи 

8ЫСО!(ОГО налряжения, а сетка дейстоует просто 

на!( реryлятор посылки импульсов о I:IНОДМЫЙ кон

тур а прааи)1ьные промежутки времени, 
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._ При таком значении свмзи, лвмпа будет про

долж~ть давать колебения 'и после ,"первоначаль
, ного, нмпу~ьса в сет!(е (до тех пор, по!(а ИСТОЧНИ!( 
"Высокого напряжени!( будет давать ток И поддер

живать н;mуч'ение)j ЛllМПОЙ можно ПОЛЬЗОВlIТЬСЯ 
дпя излучения непрерывных волн, если СВIIЗ8ТЬ 

этот контур С контуром антенны . 

• 
кол ебатеп ьны�e контуры мапомощкых передат-

чиков. 

Теперь рассмотрим подробнее , схему контуров 
на; рнсунк:е 16,- т~пичную для большннства мало· 
MO~Hb'X передатчиков нез.!lIlух.ающих волн. 

Контур lIHTeHHbl нас.троен при помощи пере· 
менkой самоиндукции . ~ емкостн (А. Т.Т. и С) и 
св!(зан с верхней ЧllСТЫО А' каТушки самоинАУК
цин анодиого контура, так как аиодный !(октур, 

очевидно, ,от, в IIОТОРОМ возбуждается ма!(симум 

энергии. Другая ЧllС'Ь А К8ТУШ!(И СllМОННДУКЦНН 
анодного ' кои:rrР.lI . ~B1I311HI:I С катушкой G !(OHтypll 
сет!(и, ка!(. был_р·_ раньше ОТМI!,,!ено, 

Потенциоме!р, Р включен между сет!(ой и нитью 
дпя того, чтобы - ДРВОДИТЬ . непряжение сетки до 
величины ивилучшего действия. Plнодный контур 

настраивается при помощи переменного !(онден, 

сатора, в!(люченно;о параЛllельно !( квтушке само· 
инду!(цни AAI. Не всегде Нl!обходимо настрtlи · .... 
BlITb НОНТУР сет!(и , хотя это и можно СДellгllТЬ, 

в!(лючая KOHдeHcгllTop Пllреллельно катуш!(е С. 

Недо только всегда включать катуш!(у самоиндук
ци и анода так, чтобы спосоБСТВОВlIТЬ увелнчеНflЮ 

изменений напряжения сеТI(И. Если К8туш!(а вклю

чена в обратном направленнн, колебаннй в I(OH' 
туре воасе не будет, Tal( ка!( э. Д. с., 8ЫЭВilнная 

" '" 



анодным током, не стремится прОТИВИ1ЬСЯ НtlПря

жеНflЮ сетки. во МНОГИХ СЛУЧ!!lЯХ отсутствие коле
- бtlний в контуре можно ПРНПНctl.ть Вl<лючению в 

обратно!", нв пра влении ОДНОЙ из катушеl<, 

Естественно задать здесь следующий вопрос: 

как можно опредепить, будет. ли контур колю!!· · 
тельным? 

Если ПОЛЬЗУЮ1СЯ nам.повыl'I приенни!<ом, то 

_ приемни!< может быть настроен на ту ДЛИI~У волны, 
- когда в телефоне будет слышно заllЫDtlttие. ~TO 
~ завывание - можно прекраПiТЬ, действуя на нить 

накала в передаточном I<онтхре1). • 
Лучwи.Й спо.соб 3.;:t!<Лючается , в последователь-

• 
нон присоединеннн !< NpHTYPY IIнтенны термического 
амперметра '), прн ·П~МОЩН которого рБН8РУЖИ
lI!letCSl присутствие колебательtl(~го тока . ~рибли
знтельное 'УI<83I1ние _.ножет также. дать маленькая 

лаМПII, включениая в цель IIнтеины (предпочти

тельно аключат!> ее между конденсатором н землей). 
Если в контуре колебания не аОЗНИКIIЮТ, это 

явл ение НIIДО ПРИПИСIIТЬ _одной нз нижеследующи)( 

лричи~:- , 
1) Недостаточной связи · между KOHrypOM tlHOAa 

и сетки. ,. -.-

1) ЧIIта те.МI, ПОIl1>3УIOШllеа: pereHepaiilleA 11 npMeHMWX 
КОНТУР_Х, поАнyt неоБХОАМНОСТI> зтоА пре.ll.О«ОРОЖI!.ОСТК, 

тек IUIK _ОЗ"ОIllНО, что 11 монтуре прне"ного аППllрета 

l,,,,еlO IOI c:06craeKHllle коnе6I1НК •. 
') деilст.ке TepK""e:<:l(oro aHnep~eTpa основано на том , 

"то etJIH "e:pt!J TOIII(YIO npoBOnOI(Y пропущен TOI(, ОНВ ol' 

H~rpeBIIIII' Уд.,нн.вта. Это У.II.1Iнненнв В"' ''IoII1I1''' откnомв
нив СТрВnКИ, nрИКpt!n llвн моli м ней , KO"OPII~ те: н (IIНЫМ УКВ

~"' a lle"l н. nРОJ(ожде: ню! 10 КII в це:nи 8нпернвтрв. ЭТОТ 
а>:II е: Рllетр O.llllHOKOnO пригодвн КОК дnи neptMeнt,orll, твк 

~ J:Л~ nQCТO~HHOro уоке • 
• 

'" 

• 

о 

i 

, , 
• 

J 
I 
) 

, 
I 
• 

I 
J 

I 

, 
2) Включению в обратном направлении катушки 

са МОИИДУI<ЦИИ аИОlltl . 

З) Слишком высокому сопротивлеиию !<онтура , 

вызваиному плохими контактам .. или 1/Ао.ти..., 3(1-

3t!.IIAI"НUt!,u. 
• • 
Вычислен'ие ~амонндукции и емкости д,л51 даи-

нон длииы ВОЛI:!Ы ПРОИ ЗВОДИТС51 так же, ка!< это 

было Уl<а.зано , на _ стр. 77. Если длииа волиы 

меияеТ,С5l ; ' иногда приходится слегка изменять связь 

для и'аСТРОЙКИ·, I<Олебателы{ого контура, l<OHTYP 
. "будет посЬ!лать СИГИI!IЛЫ в ' том случае, если вклю
чить послеДО1lательно Ключ Морзе.с сеткой лампы . 

О • 

И СТОЧНИНН .в:ЫСОНЩ-О напряження (анодного). 
. . 

Количество энергии, Даваемой только что опи

санным контуром, неизбежно · за висит от величины 

электронного nOTOl<l!I, идущего' -через · пампу. Эrо 
о 

прохождение ТОК8, K<:IM мы уже .видели, зависит от . . 
температуры иити и наПРSlжеНИ!l lI.нода _ IIЛЯ лампы 

данных размеров. Температура нити ограничена: 
. .'. -

всякая попыткаувеличить даВ8емую энергию путем 

повышени" т~млеРilНУР_Ы ВЫЗЫВl!l ет разрушение н 
недопговечность пампы, Если потеициал анода 

переДдет известную границу, бомбардировка элек' 

тронов и заряженных частиц настолько уснлится, 

что заставит анод нанелиться дОl<расна; кроме 

того, можно опасаться 8ОзникновеннSI дyrн, вызы-

ваемой прохожр;,ением высокого Н8пряжения между 

элеl(тродами. Поэтому nучше ПОЛЬ30В<:IТЬСЯ при 

передаче жесткими даf>щами с высокнм напряже· 

ние м . 

охлаждения При помощи 
шей 

и электродов 60ЛЬ

дамп!>' величины удалась Сl(оиструировать 



~ 

МОЩНОСТЬЮ U 1000 затт с сетнон и анодом._ YCTpoe~
-НЫМИ так же, как н в мал'ой Шlмпе, описанной 

выше· ПрОИЗВОДСТ80 ламп больших мощносте~ 
представляет ДОВОЛЬНО большие затруднения '). 

Когда требуетеR высокое напряжение в аноде !}, 

батареи НЗ сухих элементов уже_ не годится. Ден

ствнтельно, МЫ можем сказать, что ДЛ!! любой ·: 

лампы передачи, котораll . должна 6yAI!T реботать 
8 'продолжение ,долгого времени, желателен на-

- -дежныи . ИСТОЧНИК 8ЫСОКОГО наприжеННlI, могущим 

. naBlITb большую МОЩНОСТЬ, чем тв . КОТОРОЙ снаб-
• 

жает батарея нз сухих_ элементов. Для 8ышеопн-.-
свнно"й цели МОЖНО ПОЛЬ30ВIIТЬCJI генеРlIторtlМИ 

. -
постоянного или п.временного >,така : каждыи из . 
~ 

них требует специальной схемы ВКЛlQченнSI. 

. , - , 
..... . -', 

I:аиераторы постоянного тока. , 
.:' -.. ;., 
В нашем изложении теорйи машин постоянного ., ~ - -

ток!! мы уже еидели, что постоянство тока по -направленню достигается действием КОММУПlIтора 

(коллектора). СКОЛЬКО бы ламелей (пластинок) 
ни устроили в коллекторе, всегда будет легкое 

колеБАние в ' постdянном тою!, колебание, вызван

!ioe прохождением секций под щеТКIIНI1. \ Эти 
колебания неприемлемы тогда, когда генератор ' . . 
используется как источник тона высокого иапря

жения oЦJJ:i1 радиопередачи, так как онн в'ызываlOТ 

соответствующие изменеНИII в анодном токе н 
.. 

') в носто.o.u~е орен. ара.т ЛIIНЛЫ мощностью Сllыo.uе 
100 11111101110". 

' ) Л"НПlll 11 soo 111IIn требует 2000 101lloТ НllпptoжеНlt1 

- , 
• 
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излучаЮТСII 'aHTeHHoli. Чтобы 110 возможностн 
• 

уменьwнть зто неудобство при I-IОММУПIUНИ 

BI-IЛlOчают в цепь источника реllмтивную ' катушну, 
шунтироваиную '(параллельным В~ЛЮ!lением) кон
дeHC~TopOM . НаЗtlачение нонденсатора-поддержн' 

• • blITb постоянным вольтаж источнина знергии, T!!I-I 
Kal-l всяное внезапное повышение наПРllжеИИII 

усиливает зарllДИЫЙ ток, И зтот заряд возвра' 
• • 

щаета, ногда наПРllжение ИII Мl"1iоаеиие · ослабе-. .. -
8ает. 'Употребительны коидеИС2lТОры с е"мкостыо 
в 1-2 микРофарвды' И реакти'виые катушки с ClI:.lo

индукцн~й от 0,5 до 1 генри, ,- ,' . 
• . .. 

ПеР811'18нныА ТОК. -. 
.. 

Механические затруднения, ВОЗНИК:lющие . при 
, 

КОН~ТРУКI1ИИ М:lШИН по<:Тоянного тока высокого 

напряжения, делают 'эти машины нелрименимыми 

ДЛII напряжеНИI! свыше 10С1О В. Еслн для высокого 

" НIIПРllжеиия по.лЬЗОВ:lТЬСII переменным током, то 
.' 

. преимущес]во последнего в TO~j, что его легко 

-rрвнсформировать, но в то. же C2lMOe вреМfI IIОЗ' 
'. НИl-lают новые ослощнения " вследствие не06ходв' . 
мости 8ыnр~"мдяmь TOI-I, преЖАе чем он дo~дeT до 
анода, Выпрямление переменного тока заlUlЮ

Ч2lеТСII а том, '!Тобы перевернуть половину I-Iаждого 

1-I011е611КИII и за<:тавить результирующий TOI-I ПУЛIo-. 
сировать. 11 OAIIOM . Н2IПР2lllлеиии, Этого МОЖНО до-

I1ИТЬСII несколькими способами. Один из них со

стоит в том, ЧТО катодная Л2lМ1Iа включена после

довательно с 'НС;ОЧННI-IОМ знергю\. Так как элек

тронный поток иnет а одном НАПРIIВJIении, то 
Qтсюда следует, что через 1IIIIM1IY проi1дет лишь 

одна 1I01l01ll-lНIII 80ЛНЫ. ПОЛУЦIII(Л 1Iроп\вололожно» 

'" 



поnярносТн УННЧТОlкается. Поэтому чер~з лампу 

пройдет ток, пульсирующий с частотон, равной 

половине частоты НСТОЧННlltI энергии, а интер

валы между nYllbCaЦltJlMIf равны половине пе· 

риоц!!. С Эl(ономнческон ТОЧI(И эрени!! ЭТОТ спо· 

(об невЫгоден. , 

, Чтобы ИСПОЛЬЭОВiНЬ рбе ПОIlУ80ЛНЫ, включаются 

две лампы ВО вторичной обмотке трансформатора, 

Ю!IК ЭТО помазано ИВ ' ,рис.. . . 17 ; соединительные 

npOBOAI!I ВЫСОКОГО напряжения монтированы еле· 

дующим образом: один Jтрисоедннен 1( середнне 

вторично!1 обмотки трансформnтора, другой - к 
, , 

" 

. . -' 

, 
' ' 

-, , 

, • 
РIIС. 17, 

.. 0-' 

, , 

б::Нtlрее нити наЮ!lла. В первын - ПОllУЦl1l(lI ТОК 
• 

"рандет через одну лампу в наЛР2lвленни, - ПОК8-
" 

заин?" ОРдинарной стрелко!'!, а ВО вт~рой-прой, 

дет через вторую лам.riу, ·· что указано D,IJОЙИОЙ 

стрелко!1 . 

о, 

Дли мелки)!; мощностей можио ПОЛЬ301J8ТЬСИ _ 
ми lIыпримnен"я обы.кновенным типом прнемной 

лампы: lIе1lИЧНН8 тока будет зависеть от моЩности 

ламлы. Сетка , как бесполезная дnя вылрямления, 
может быть nРl'lсоединеНII t( tlноДУ дnи того, чтобы 
увел ичить поml!3ную ловерхность прохождения тока. 

Падение напряжения в самой ntlмпе может быть 
значителыtо, что Долускаетс" для выпрямительных 

'" 

, 

, 
• 

i 

i 
I 
1 , 

, 

, , 

ЛIIМП. МожнО увеличить мощность Пllраnлельным 
соединением · 8.нод.08 двух или нескольких ламп. 

/(ОНд,:!нсатор, который присоединяется парliлnельно 
к исто~ннку !ока, ·Aei1CТByeT, К8К резервуар или 

• - V . 

8ырав.ннтель энергии, отдающин 3lIp!lD" когда ве. 
личн.на · пульсирующего тока уменьшается, н вновь 

заряжа.ющиЙся, ког.nа ток возрqстает. 

• 

, 

• 

• • 

• 

• 
, 

• 

, 

'" 



ГЛR.ВА IХ. 

Беспроволочная телефония. 

в . радиоТелефонноЙ передаче речь преобра
зуетciI В электрически~ . колебания, а излучение 
этих колеба ний п роизводится наложением их на 
незатухающие колебания, излучаемые антениоЙ . 

. Для преобрззова.ния звуковых волн В электри· 
ческую · знергию . пользуются СВОЙСТВОМ несовер

шенных контак"!:ов, и;)Меняющнх свое сопротивле· 

ние под ВflИ!lнием легкого нежима. Пред.стааим 
себе, что ток проходит через три угольные пла

стинки, из которых одна свободио лежит между . 
двумя подобными ей пластинками . Сопротивление 

этого приспособления будет вели!ю до тех пор, 

пока эти ПЛDoстинкн маnо нажимают друг на друга , 

и контакт недостаточно хорош. Прн легком на· 

жиме на центраnьн}'ю пластннку со стороны одной 
из внешних контакт ТОТЧll.С же улучшаетC5I , и со' 

противление ослабевает. Быстрые изменеинlt да

влення повnекут за собой соотаетствующие изме

нения в токе,. идущем через пластинки. На этом 
принциnе OCHOBtlHO устройство передtlтч ика речи, 

т. е . • !fU"РlJфОIfU. Поперечное сечение небольшогО 
микрофонtI дtlет рис. 18. Главной частью прибор/!' 
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_ является угольный диск D, Н8ХОДЯЩИЙСЯ на ·не · 

большом р.асстоянии от подоб!iОГО ему диска . DI. 
Пространство между дисками заполнено свободно 
nежtlщим~· зернамн угля : дИск -DI свободно пере· 
мещает(.Я ~ · :Э8ключаюЩем его барабDoне М н прн· _ 

крепл ен винтом к большой диафрtlгме 1, сделан
ной из ЛИ'тгl' тоикой СТАЛИ или другого вещества . 
К коробке: в·~ОТороЙ зто все заключено, ПРИАелан 
рупор, и A!fс:;~·.-е>t::D~· (или диафрагма, если она 
метtlлличеСКIIИ) ~эiiектрически соединены с Э!lЖ!i-.. - _ . ,.. ~ 

мами микр·офона.;.~·'·, . '. 
.' _ . -

, ' 

, 

'. 
Рис. 18. 
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З~коваи волна, УДАРЯJ.СЬ в ДНtlфраrму 1, ЗА
стевп"J.ет· ее выпягиться внутрь. 'Это перемеiценне 
лередеется . ДИСkУ D', KOTOPblti переместнтся по 
направлению K~ D, сжимая зерна, лежещие меЖllУ 
D и п'. Сопротнвление цепи уменьшится, и через 
микрофон пройдет у<:нлнвwиtiсJ. ТОК. После пре
кращении звукового импульса упругая днафраГNа 
возараЩ8ется в первонtlчальное положение, н 



сопротивление цепи . возрастает до прежней ве. '" 
личины. " 

, Звуковые волны, вызваниые речью, весьма .=, 
сложны и резко отличаются от простых вибраций, 

изображенных иа рис . 8: диафрагме, во время -, 
разговора, будет нахоДИТЬСЯ в состоянии непре~ 
рывного колеба~ия и вызывать быстрые колеба
ния тока. Чтобы следовать изменениям ЗВУКОВЫХ 

волн Н,точно ВОСIJРОнзводить ИХ, диафрагма должна 

бь'IТЬ ТОНКОI1 и обладать малой инерцией. При 
толстой .диафраг,ме речь получится неясной, заrлу

шенноЙ. 8 ~TOM . типе МИJ<рофона, который был 
только что описан, угольные зерна имеют "енден

_цию осесть на ДНО бар'вбаН,а и УПЛОПlиться. Этого 
уплотнения можно ~збежать, если вырезать в зад'
ней угольной пластинке спираль или ряд KPYТ~

вых .. выемок, которые удеРЖИВ2IЮТ' зеРН2I в f1x_ 
положенин. __ 

, --" , 
ДnSl: получ~~ия М2Iксимума эффекта, вариации 

(измененнSI:) тока, вызванные речью, должны быть 
• • • 

возможно больше, и для больших , мощностей 

п~ибор должен быть рассчитан H2I значитель
ные токи. 

Безопасность рабочего To~a , прОХОДSl:щеro че
рез микрофон, ограничена лределами допустимо1f 
нагрузки на угольные эерН2I. Для небольшнх 

лередатчиков, вроде изображенного на рисунке, 

ток не должен превышать 1 aMnepl:I . При боль

шей силе тока зерна , нагреваютсSl: и стремятся 
лревратиться а "вердую сплошную массу . . 

Было преможено несколько способов увели
чения мощности передатчиков-микрофонов: наи

более простой-это параллеnьиое соединение двух 
и более микрофонов. При таком расположении 

'" 
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• 
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· . , 
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• 
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трудно равномерно распределить, меЖдУ ними ток 

и заставить эвуковые волны одинаково действо
вать H!t микрофоны. Но, благодаря неэиачитель· 

HOI1 разнице в их конструкции, возможно, ЧТО в то 
время, ка к один_ при60р будет только слегка задет, 
другому придета нести на себе большую часть 
Рl:lботы. . . • 

Лучший .способ реГУЛИрОВI:IНИЯ СИЛЬНЫХ ТОI(Ов 

мнкрqфоном эакnючается в употреблении магиит
иого PLU или квтодной лампы • . 8 типе микрофона 
~ М8ГНИТ.НОЙ регулировкой, изобретенном Марци, 
пользуются иеБОЛl>ШИМ микрофоном для реryли

роваиия тока электромагнита. Между полюсами 

магнита монтирован ры�аг,' присоединениый к 
• 

угольной п~аСТИНl(е . На . не_больш~м РI:IССТОЯНИИ 
над пластинкой_ МОНТИРОВI:IНО . вместилище, откуда . , . -
медленно падают · струеи угольные зеРН2I. Изме-

нения в токе, выэываемые речью, заставляют через 

электромцнит ·.деигаты:я рычаг, а последний изме
l1яет расстояние 'меЖ.nу пластинкой и отверстием 

вместилища эерен; 

Преимущество т эт~го . способа • регулирования 
заключаетеSl: в охлаждении при движении угольных 

зерен. Ч2IСТИЦЫ угля не задерживаются на пла
стинке настольно, чтобы иа греться или "уплот
нитьа": Для оборудования слабых передач обычно 
H2I ПР2lктике ·'. присое.g.иняют миt<рофон 1( сетке 

лампы и пользуются измеиени!!ми анодного тока 

АЛ!! действия на главный колебательный 'контур. 

Такое располож~ние будет рассмотрено дальше 
при описании "методов МОАУляuии · . 
Мы видели, что . радиотелефонная передача 

состоит в наложении ЗВУКОВЫХ волн на незату

хающие волны, излучаемые 8HTeHHoi1. Этот про-

'" 



цесс неложеНИII 130ЛН известен под ' названием 

JIООу..tJЩllll i приемы, которыми она производ.~~Ся , 
бывают 'МllосредсmгенНWI и K()(;el HHWI. 

По введ.ений кетодных ламп-генера,!оров не
затухающнх еолн-'в телефо,,!но~ п ередече ПОЛЬЗ0-

велнсь дугой Пеульсен.а н в_ысокочестотным ель

терка тором, кек источником энергин, Регулировке 

в зтом случее производ:илась микрофоном, неп_о
сред:ствеНIIО включенным в цепь НСТОЧИИl<а по- 

стоянного тока , (uе пь питанн~ дуги или цеl'jЬ 

пнтамий обмоток, возБУ~Аения альтериеторе). _Так 
как в обоих случайх (н;точиик энергии постояннрго 

. 0 " 

тока, пнт~ющий" цугу, или воэбудите]J1;I ельтерна-
~- . - - . 
ТС?Р8) _ТС!.К ~иш~ом силен, . необходимо помещать 
кекой-нибудь вид магнитного релз между самим · 

микрофоном . и цепью, , 
." . 
Непосредственная моду.ля!\ня , . . . 

При' всех MeTOAeJ!: ~рямой МОДУЛйЦии микрофон 
всеГД8 _ включе'етcsi так, - чтобы иепосреqственно 
дe~CT808aTb н е l{Qлебатель'ный ток е нт<щнЬ! и , 

• • • 
следовательно, на вмплитуду ИЭЛучаемои волны. 

' Простейший способ заКЛЮЧ8етсSl в .по.cnедо.ва. 
тельном включенни МИI<РОфОНII в цел"Ь . аитеНИbl. 

, ' 
Бопьшее или меньшее - колич.ество иэnучеемой-
энергии фilтиТCI иа сопротивление в микрофоне. _ 
Поэтому дaHHЫ~ метод считеется нес!<оль~о невы

годным. !<8!< ограничивающий то!< в еитенне, но 

при не60ЛЬШИХ мощностях ДПй по!<рытия неболь

ш их ресстойнии он представляет преимущества 
CBOJ:i прОСтотой, во иэбежание Нt!счастных случеев 
от утечки токов высо!<ого напряжения в микроФон, 

последний liа првкти ке всегде при соединяют к 

зеземлению кетуш ки нестройки внтеНны. 
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Усовершенствова~ный способ прймого соеди · 

иеwия тот, .!<огде МИI<РОфон включают .nераJ}Лелрио . " . 
к чести ка1:УШКИ са_моинду!<ции ентеИИЫi при.чем 

берут 'T~!<oe ~нслt? витков, чтобы -ток , прохор.ящиЙ 
через прибор, не достигвл ' слишком большой ве-
~ . . , 

ЛИЧННЫ. МОДУ.(J5II\.И II - тут достнг.аетс.я А,вумя деЙ-. 
СТВИII~Н : М3Мt!нением знергии . в цепи ентенны, 
вы.эвенI;tы!", иэмеН~l;Iием : "СОпротивления м'икро, 
.фОI;lВ , и легким "Йзменением в длине волны, вслед-. . ' - -
~TB~ ~ , 8!<пючения или выклю~еtiия не!<от.орои Ч2lСТИ 

се МОИНАУI<ЦИи, _ ., __ ." . , _ 

: Еспи непоч?едс~~ен~ое Вl<I1ючен~; :B _;"~~TeHHY 
нежелетельно, ' МИI<РОфОН MO!l:lHO вклiQчит,:, в_ КII, 
тушку, !<оторвя св~заНII' с частью катушки .C~MO· 
ИhДу'кцнн~для, НlIСfРО~КИ. Этот способ AaeT . .ilecbMe 

, .-, ' - -
УДОВ!lеТ,lЮрительные- результа:rы ,. ПО!Qoму ,что о.н :' 

пОзволяет сделать хорошую Н8СТРОЙКУ. Велич!tие' 
МОДУЛЯЦиИ может быт_'; отрегулиро'вена Нэм.екеннем -. 
СВй3И между катушкtlми. -; 

При ,сех - трех вышеописанных e,riособех моду--, . , - . -... . , 

JlЙЦИИ ' н'адо ' зебо!И!ься. о том, . 'чтобы .МО~УЛ!!'~t!Й, 
ВЫЗванная микрофоном, не была бы СЛНilIRОМ ве· - .,,' , 
лике . Если сопротивлени~ непосредственно ВI<ЛЮ- -
ченного t:lи!<рофона с,лИШI<ОМ велико, ток в антенне 
нестолJ.КО ослабевает, что передач!! слышнi ~р'аЭ8е 
ТОЛЬ!<О . нв очень' незначителt.ном р-ес~ояннн . 
Кроме того, весьме вероятио , что внезепиый c~":: 

• > 
НЫИ импульс на днафрагму уничтожит настройку . . , 
8 нтенны . . . 

• • 

,8 MOHrypax, где анод непосредственно прнсо

е,цинен _!( i!lHTeHHe (см, ри с. 2"0, стр. 132), МЫ "10' 

ж:ем опвсаться возможности пре!<рещення колебll 

ниtl , ВСЛ I/!дствие внезвпности звуко вых импульсов, 
сопроtlО)l~деющихся реЗI<ИМИ изменениямн сопро ' 

ш 



ТИ8леliИЯ о этих нонтурах. Поэтому предпочти

тельно ПОЛЬЗО811ТЬСЯ С8язаниыми нолеб8тельными 

НОИТУР/l;МИ с ПРЯМОЙ МОДУЛЯЦlfеЙ. 

Другой тип минрофон а, годный для прtмой 

мо.цуЛIЦИИ,-это тот, 11 котором Ifзмене lmя мощ' , 
наСТи IIызываютс" голосом. При бор обычно со

стоит нз даух тонких металлнческих пластинок, . . 

отделенных друг ОТ друга ВОЗДУШИЫМ промежут· 

ком. Однв нз плвстннон может свободно двигаться 

прн действии нв нее виБРIIЦИИ речи. денжснис , . 
этой пластиики увелнчнsает нли уменьшает слой 

воздуха -диэлентрика, а :ним самым и емкость 

прибора. Так нак измеиени" весьма иезначительны, 

то обычно употреблtют усиливающий прибор для 
усилени" двнжениt ПластИнкн. Затем ее вклю
чают в цепь внтенны, согласно одному из опн' 

санных способов, н регулируют излучение, меняя 

дли~у волны. блвгодаря ограничеиности варивций 
в этом .типе .Микрофона, он не вошел ' в общее , . 
употреблеиие. Этот метод модуляции был бы удо

влетворительным , если бы мы нашли способ Ае
лать вариа ции более мощными при данном. нм · 

п)'льсе. 

Ко.свенная модуляция . 

Способы, посредством которых МИКрофои кос
венным образом модулирует излучвемуlO эиергию, 
можио клаССИфИЦИР0811ТЪ различно. Вкратце оба 
глаеных Сllособе модул"ции можно определить 

так ; 

1) Микрофон может быть связен с колебатель
НЫМ контуром сетки лампы, н зтнм самым он нз

меняет ток анода н •. эиерги.ю, возБУЖДI!IСМУЮ 8 ан-
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тенне. Это.т способ и.заестен под наЭ8анием .1I.0ду
.tJЩU" 1I0111&'1Щlll1ла сетКII. 

2) Мощность, возбуждаемую а цепн антенны, 
можно соответствующим образом модули.ровать, 

ВКЛЮ'lll" микрофон так, чтобы регупировать или 
колебl!lТельнын контур антенны или колебательный 

контур анода. Этот способ требует реактивной 
катушки н деух ламп; ОДНОН дл" гпавного коле-.. 
бвтельного контура, другой-для МОДУЛ.lщии.. Для 

цепей ма"лой мощности преДПОЧИТ8ЮТ первый спо
соб, т .-е. М~ДУЛЯЦИЮ напряжения сетни., как срае
нительно б~l1ее ПРОСТОН, а также и потому, что 
через микро~он не п роходит такой .сильный ток, 
как при непосредственной модуляции. Н8ДО при. 

зтом заметить, '1ТО изменения 8 колебательном 

контуре, ВЫЗВl!Iнн~е нзменением потенциала сеткн, 
невелнкн; зтим методом можно nOJTOMY nOIlb30' 

. 

ваться тол~ко для передач ив короткое paccтot· 

нне. 

При втором способе косвенной МОДУЛillUИИ, как 
МЫ это уже видели, микрофон нлн .непосредственно 

регулирует нзлучаемую знергию в caMoi1 ц~п и. 

внтенны, нлн регупирует известную часть энергии, 

80збуждаемой 8 внтенне колебвтельным контуром. 

Террн" JTOfO метода стаl l оаи.ТСI понятна, еСЛI1 
рассмотреть. тот простой случай, когда aHOAlible 
цепи ДВУХ ламп соедннены при помощи. траисфор

,",втора . Предположим, что анодный ток лампы
модупятора проходит через nервнчную обмотку 

ТРВНСфОРМ/I;ТОР<!; вторнчна" o6MOTK/I; пotлеfl08В
теп ьно ПРl1соеди.нена к a ltoдy колебательного кон

тура через катушку самонндукцни. антенны. 

Ко·гда говорят 8 микрофон, потенциап сетнн 
модулятора меняетс". Это вы�ьlааетT больwиi1 ИПfl 

". 



меньший , ток в анодной цепи и в ,.обмотке транс
форматора. В соответствии с каждым изменением 

, .в первичной обмот.не буi:J.ет . получаты::я· 'усиление 
или .. ослабление напряжеШIЯ втори'чной ' обмотки; ". 
что увеличит или уменьшит ' действующее напря
жеl--!ие копебательного контура, получае~ое от 
батареи. .. ,,' .'с' ,': 

Ток в аноде колебательного контура испытает 
вследствие этого изменения потенциала и, следо-

. 
ватеnьно, изменения тока, пропорциональные из-

менениям в цепи сетки модулятора. 

На пракrике трансформатор ~ожно заменить 

реактивной катушкой, разность потенцнаЛОJJ .КОТ,О

рой зависит от веЛИЧИНbJ .пР1?ход;ящего тока. 

Контур с мопуля цией' напряжения сетки указан 
на рис. 19. В этом контуре ' сама антенна дей

ствует, как колеб~!ельный контур aHOA2l, ' а анод 

непосредственно СВlfзан с ней . ,через . постоянный 

конденсатор. Частота колебаннi:\ реГУ~l1руетсз из- ' 
• 

мене!iием с"t'IМОИ,нцуiщии настрой'к'и антенны. Сетка 
соедннена .через вторичную обмотку трансформа- " 

тора с отрнцательным полюсом нити. . Если жепа-
тепен потенциометр, его BBOAIfT в цепь сетки для 
лучшей настройки. Микрофон включен последо

ВlIтельно с небольшой батареей в' первнчную 

обмотку ТРi!lнсформатора, который может иметь 

обычный железный сердечник, так как имеет 

здесь дело с TOKIIMH низкой частоты. Дпя про

хождеНI1Я тока высокой частоты включается кон

денсатор Пlilраллепьно вторичной обмотке, а , также 

конденсатором шунтируется , б.парея высокого 

напряжения. 

Для тепефонных передатчиков этого тнла поль-. 
зуются различными видами ламп в зависимости 

'" 

, 

! 
I 
I 
~ 
, , 

,С .,. -, ... , ~ , 
, , , 

от требуемой . ~оiциости И расстояния (смотри 

прилож~ние). '. 
Для мапых · мощностей можно пользоваты:я 

любой · из· известных лриемных ламп, только бы -' 
она была жесткой. ПотеНЦИIiIЛ анода может' быть 
равен 500 вольтам и свыше. Для передатчиков 

мощностью 8 за ватт производится специальный 

Рк<:. 19. 

, 

--,-.. , , 

:rип генераторной пампы МаУСОn; Osram с' 

и Миllаn;! Valve с. RHonHoe напряжение в этих 
ла МПlilх-l000 и 500 вольт, и соответственно этому 
ток цепи нити должен быть от 1,5 до 2,5 ам
пера. 

Для nередатчииов мощиостью в tO ватт можно 
пользоваться лампами Mullard типа Oj1OA н О/10В, 
D иоторых анодное напряжение в 600 вольт и тои 
в цепи нити в 1 ампер . 

,. 
'" 



Действие микрофона можно по ж~ланию . уси

лить, включая ето в ' цепь сетни через усилитель

ную лвмпУ. Включеиие изображено на ри~, 20 и 
почти не нужДа е.п:я а дополнителЬных об'яснениях,: 

. На ' рисунке, для большеi:t простот.Ы" . изобрв-.. 
жены nвe . баТllрен высокого напр!!~ен~!! ,' и дае 

, батвреи : дм накалв нити, но на Пр"~~ине оба ' 

Ри с. 20. , 
... . ., '. -;. ,'. ", 

," , '-"- '.,' 
. 

.> 

, 

аНОllA можнЬ- прис.оединить ' к общей ' баТ!lрее, ' .... -'0'. 

а обе нити~к общей бllтарее малого напР.яЖения! . . . " , -о·· ,',- . 
Обычный тип реГУПИрОВlIНИ!! ц~пи при q~мощlot,. " 

реllКТИ8НОН катушки цает рисунок '2):< ' ,'-' " ,,' \,_:' 
Схема соединени!! ЭТОГQ j-ипq дана, была ~p'aHb- ' :', . . . 

ше; в ней ~lIтущка саМОИt\ДУКЦИ.11 0, lIH~eHHЫ ,слу-
жит также КАТУШКОЙ САМОИНДУКЦИИ 'для" lI.KOAa;
с которым она соединена ~ через конденсатор с. 
Так XIIK ~TOT конденсатор и.неет на св~)Их 3~ЖИ'о 

нах полное напряжение иtточникв ТОl<а" его надо. . , , , . ' , 
ТЩllтельно изолировать и СН8бдить преДОХРllните; 

ляни. ПодltОАЯщие ' KOHD,eHcaTOpbl фр.БРИl<уlснCJt " 
Фирмами Helsby СаЫ. СО, II также D"bilier ,Cfnl' . 

dt1lser С", прнчем последние гаРIlНТ,ИРУIOТ, ЧТО 
коидеисаторы выдерживаlOТ 2000 волы напряже: 
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~НЯ. Надо напомниТЬ, что прежпе, чем прО11380-

AI-iТЬ настройку еппераНI !,ЛИ К8кие-либо измене· 
ния 8 нем , надо рllЭрЯДI1ТЬ анодный конденсетор 

норот/(нм 38МЫI</:IНl1ем. 1< неСЧ8СТЬЮ. нельзя ска
зать, 311ряжен m\ КОН.IlеН(IIТОР или нет до тех ПОР, 

пока его не тронешь случайно пальцем. 

Колебете,nьный IIОИТУР сетки по желанию мо

жет быть настроен ВlUlючением переменного КОН

AeHCI!ITOpa пераплелbtlО l<I!Пушке саМОI1Нду1<ЦНН 

сетки; обычно ЭТО нзпншн~, ,ак KtlK хорошие 
реэульпlТЫ дЛЯ НIIСТРОЙМН AlleT н :IfВТУШК.!I само

ННn'УКЦНI1 . Если генераТОрti8Я лампа _ начнет пере
греаатьс", МОЩНОСТЬ может быть ослаблена регу

лированием напряжеНИII анода. 

Модулятор прнсоедннен 1< /(олебательному КОН

туру посредством реактивной катушки С. ~]HeHe
ИНА напряж~ння в )той катушк~ усилнвают кnи 

ослабляют напряжение lIHoдa в г~иераторной 

лампе. Для получения максимума эффекта само_ 
индукция должна быть веЛИК8; но не ПОЛЖНlI 

вместе с тем предста8ЛЯТЬ слишком большого 

К8жущегося солротивления проходящим через 

нее колебат~льным ТОК8М звуковой частоты. 

большне варИllЦИИ анодного напряжения и Х8рак· 

теристик 8 употребляемых лампах не позволяют -'нам дать точную величину для СIlМОИНДУКЦии РIlЗ' 

мых катуш~к, НО, как пробную величину, дл!! рас· 

смотренных КlIтушек можн~ принять 0,005 генри, 

Р~активнуlO НIIТушку с железным с~рдечником 

включают в ц~пь источника знергни, чтобы всякое 
изменение тока МОllУЛЯТОРВ вызыаало соответ' 

·ствующе~ нзменение а reнераторной ламле. Беэ 

этой реаНТНIIНОЙ катvшки напряженне каждой 

ЛIIМЛЫ стремилос!> бы ОСТIIТ!>СЯ nOCT01IHHblM неза-
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ВИСИМО ОТ I1зменеНIo1J1 TDKiI . 8еIIИ'lИН8 самоиндук

ЦНИ бу.цет равнэ 5-10 генри. Разность потенци-

8ЛОВ КlНУWКН, если нам известен ток анода, 

может быть вычислен/! по формуле, ДIIиноti на 

<:тр. 45. 
(Соответствующие размеры 06мотак длЯ' паи

ной величины самоиндукции I111ет журнал Wireless 
WQTid, том ХiI JI& 205). 

Отношение наПР!lженнй между обмотками 

микрофонного ТРilнсформатора должно быть, . ПРИ

БЛl1зительно, 8/1 . причем микрофон, разумеется, 

включается в оБМОТI<У низкого напряжения. 

Можно приготовить подходящий трансформа' 

ТОР. еслн намотать первнчную н вторичную об

мотки на простую кilТУШКУ Н памеcrить ПУЧОК 

железной проволоки внутри катушки. Некоторые 
авторы поднимали . 80ПРО~ о том, благорClЗУМНО ли 

ВН'nЮЧIПЬ конденсатор лараллельно к ИСТОЧНИКУ 

ВЫСОКОГО напряжения: НО это совершенно необхо

,[1,111'10, если источннком ток", является осветитель

ная сеть нли небольшой генератор. 

При передачах задача экспериментатора заклю

чается в обеспечении наилучшей модуляции. Было 

Н<lйдеио, что иэлучение хорошо модулированных 

воли высокой частоты дает лучшие реЗУЛЫ<lТЫ, 

чем излучеиие воли большей <!IМПЛИТУДЫ, но 

лишь слегка модул~роваиных Рi!lЗГОВОРНЫМИ то· 

Нi!lМИ . 
ПередаТОЧНi!lЯ м приеММi!lЯ СТ<lНЦИИ, настроеи

иые на одну и ту же длину волны , могут быть 

06'единены дли пользования одной м той же <lН' 

темной при соответствующем способе УПРl\вления . 

Нет осноаания, чтоб одна fl та же антенна не 

могm, бы выполнять :ного двойного назначения, 

'" 



если ее снабдить переключателем для включения . 

• приемиика или передатчика . . Подходящей фор'мой . 
переключателя будет кнопка; . nри нормальном по·' 

ложении ЭТОЙ кнопкн в антенну включен I1P!'leM-

• 

НИК; при 

чаетс!!, в 

B~eMeHHO 

лампы. 

• 

нажиме на кнопку приемник выклю· . . 
антенну -включаетс!! пер~а:rчИl~; :-ОДНО· 

. . -
включается высокое напряжение на 

-----
'. 

. 

• • --., . • -', ',.--, 

• 

--

., 

• 
'~. . ' , 
, ',- . . . . ---

• 

-.-

--'-' 

-. - , 

• • • -
, , - --

'. '--{ 

, 
• 

--

• 

4 

.. 

• 
--

--.' 

-. 
-'-~ ::. ;: - - -:--
--

,~ . . .', .. 
.- ~ . 

.' . . , 
--

• 
. . 

• • 

"' - , 

на радио

-с_танцию. _, 

Н/I право установки . -- . ,', . . ст_анц!,!й _ от _ радио

-в ",~ТОИ , о~лаcrи . Р/lдiiотех~нки 
- ' : :_0 !1редварительным 

стажем _ Р/lэре~енйя о,ужит 
разрещеНl-jе на прiJ;е.!-iные станции. -Оно 

' Дае.тСя fiюбитеiIЯ_М, - выкаэавшим_ свое - умение -_в 
• ••• • ,.; • 'v 

раДl:'lоnриеМНЫХ~.уcrаl:Jовнах станции не ТОЛЬНО для 

сЛуш~ни'я ;~конtiе-РТОВ>fiо, i('~Я._, ОП.ытов с разлнч-
• • "1 '. " " .' ". """ , - • 

~ • ными __ типами' _приемных - qeM. , .-
_:'-',:~- Любитель :", '-jк~перимента'тор, ' КОJ:Орый желает 
" nОsiУ Ч!,! ТI' . "рZI;реwение на ' от~равитеЛЫiУЮ станцию, 

- .: Сcii-ласно riраанЛI!М , ' дол'жен представнть Г Л/lIIНОНУ 
, - - ~ 

:. директору _ Почт_ удостоверение, что он: 

. _ '~,1) Обладает достаточными сведениями в уста-
- , '_" "., -"-

новке н . деЙСТ8НI;{ . 1/Iппарапi ,. с которым он хочет 

" . Р1/lботать. 
~~' -2) З_нает _ _ Ррer.~нлil Международных KOHBeHUHtI, 
К/I~ающиеся 'отnраlSительных станций. 

З) Может переда"ать и принимать снгналы по 

азбуке Морзе со скоростью по крайней мере 

" 12 слов в МННУТУ. 

'3' 



ДЛЯ ПОЛУ'lt:НИR этих удостоверений существует 

экзамен при Главном Управлении ПОЧТ (ЭНЗllмеи 

стоит 5 шиллингов), НО в некоторых СЛУЧ811Х, когда 

человек не может IIBI-IТ1оСII иа экзамен ЛИ'lIIО, удо

стоверение дaeТCII на ОСНОВi'lиии ВДЭl(ветиого испы

ПI.НИII познании оператора. 

ПРIIВ ИЛll IVН' этнх любнтельских от~равитель

СКИХ станций следующне: 

1) КомбинированнаJl высота и длина ентенны 

ие ДОЛЖНlI превышатli 100 футов. 
2) Мощность, употребляем,,-J!. при .передач е , не 

должне превыщеть 100 вал, и передече делееТСII • 
на волне)( от 150 до. 2ОО метров включител ьно 
(Hc~pOВllII , незt.lтуХt.lющне волн·ы и телефонная), и . - . 
иа волне В_ 440 метров - (неЗ8тухающие волны и 

телефОННВЯ передвча). 

3) СтаНЦИII BCerAt.l должна быть снабжена вСем 
необходимым, как МII приеме, так и ДЛII переДllЧИ , 

и прнемный аппарат всегда должеи быть точио . . 
- настроен .8 разрешенн,ЫХ границах. 

4) Передачн могут . быть делаемы в- любое 
время, но на ннх нельзя тратить больше двух 

часов в сутки. Длиной ВОЛНЫ в 440 метров , МОЖIIO, 
однако, ПОЛЬЗОВIПЬСЯ в будни т.ольк.о · от 5 ДО 11 ча
сов вечера. . - . 

5) Прежде, чем начать передачу, надо сначела 

нспытать ту д.nину волны, ' KOTopol:l хотят пользо· 

ваться , чтобы определить. будет-ли предпола
гаемая перед8'1а меш еть работе какой-либо дру

гой станцни . Отдепьнаll непрерывная передаче 
не должна продолжаться более 10 минут, после 
чего в продолжении по крайней мере 3 минут 
испытывают ту длину волну, на ноторой депают 

nepeAII'lY. Это ИСП1опание должен есегда произ-

". 

, 

I , 

I 

, 
• • 

, 

,- . ....1 , 

--, 
I 

, 

водить сам оперlПОр. Передачи пренращаются 

нли откладываются по предложению любой госу

дарственной нлн номмерческой станции . 

б) Передачи посылаюта только тем ста нция м, 

которые работают в данное время с этой ста н 

цией HlIA теми-же опытами и служат нснлючи

тельно для подоБНЫХ экспериментов_ Запрещается 

ПОЛ1оэоваться ап паратом ДЛII общего пользования 

или передачи новостей , ннформации и т. П. 1). 
7) Станция · должна быть одобрена Главным 

Улравле'нием Почт/ · уполномоченным на это аген-
там предоставляется право осмотра станции в . - - . . 
установленное время. -

8) Станцией нужно пользоваться ' так, чтобы 
не мешать _ другим СПIНЦИIIМ. В частности , в будни 

от 5 до 11 вечера н в теченне вс@;го воскресенья 
ннкани~ геиераторные лампы или цепи ЛIIМПЫ не 

должны быть · прхм.о . СВ"ЗIIНЫ с аитенной или вто: 

ричнои цепью антеины Н:I волне от ЗОО до 500 
метров. Запр,ещается ·также употребление спе
цнальных гетероди~ных. цепей, СВЯЗ:l~ННЫХ с антен
HOet, а также настроика вторнчного нонтура 
антенны на ·. длину волны от 300 до 500 метров. 

Плата за отiiравительные станции мощностью 

до 1 О вап ~ первый год paBHlI 3D шиллингамн, в 
послe:nующне-l фунту. С более мощных стен

ций IIзимается и большая ппата. 

,) ОТСlOД8 следует, что преЖде, че .. XOA8TIII!<;T80aaTb о 
Р8эреwеllНН. надо удостоаеритьCJI, eCTb-IIИ .IIpyrot1 экспери

. .. etIT8Top, KOTopwtf будет У"lIстаО88ТЬ 8 Д8ИИWХ опытах • 

• 

'" 



Предметный 

RП~lIсзндерсон -
' f'oПЫ~РН3ТQр" - ' 

Вt>lСQКОЧ3СТОТНt>lii • 
. Частотз •• 

f\",nep - , . 
RМППНТУДI!
Анод-
Ронтеннз - , 

Емкостlo 
Rрметурз .;.... 

_ Атом-

-",-Взк}'у,," -
ВlIРМВШ1н - . 
воnка- . ,. 

ДnHH~ ... _. 
д8нженне. . 
Затух_юшке. 
Нез~ту~~ющне, ; 

.. 

• 

• 
P~Д" • • '. • .' . . 

Воnь-,-- -

CTt.i 
, __ 31 
," 93 ,.. 

22 
"61 

, 103 
76 

.. " ~ 29 ' 

• 
' 103 

. 124' 

" '" 57 
БI 

" " 
ВР3иц1юшиiiа разр~дllик 
В10РНЧИ~~ обмотка_ 
Вt>lКnЮЧlIтеnь - " 
Bt>lnp'MHTen,:, -

, 

" 84 
з4 

"3 

Ге"ри -
ГОПЬДШ"НIН
ГРНJl,llИК-

Днафрзгма -
динамо -
д"04-
ДИэлектрик -

140 

44 

'" 110 I 
, 

'" з2 
103 

" 

Уl{азате.'lЬ. 

Е"КОС1Ь -
Вt>lЧ<1сnеН<1е . 
f\HTCHl't>I 
Опрсдслс"не 

, 

' Заз!!мле"~е, ЗI!МЛ ~ __ 
ЗзtyХ31ОЩИl! ""i!"w _ .'. 
1-1311УЧl!I'Иl! - ~ ' 
ИКдУК1НР-ОВII"нt>Iii ток
Ин~уктор"аl!!,,~_щина -

• Инерцня - . . .' 
Иснра- " -

С1Р: 
50 

.52 

. :n 

.. 51 . . 

117 
БI 

' 70 

" ,.. 
.' 60 

. . . . ,. , НllлряжеН<1е. 

ИСllРОГIIWl!ние -
Искровоii пронежуroн-

" " " " 
_ 1{lIжушеес~ СОПРОТО1влеtiие 46 

1{IITYWKa самоl'l'ДУКЦИИ - 45 
Кипоаатт _ 2~ 

КО'ффНЦН!!О1т пo.nеЗН9ГО 
.II!!ЙСТ8иil-=- . 

КоnебllИИЯ - "'. 
Возбуждение • . . ',. 

. Частота , , . . . 
КоnебllтеnЬиt>ll1 IIОНЦР, 

цепь -

Коллектор -
КоидеНСIIТОр -

" 55 

" б8 

" з2 
50 

СоеJl.НI'!!ИИ!! . ' . ' 
Вычислеиие. •. •. 54 

I{РlIтич!!ское СОПРОТИ'''I!' 
ине- б7 

! 

\ 

I 

, 

'. - ' 

I , 
I 

-1 
, 

, 
, 

, 

Л~нсilи -

Магнетизм - " . 
По(то~н"ыii _ 

Магнитное none
. - МИWРОФllр,,n,,_ 
Мнкрофои _ ' '. 

COnpOTHВJle l'HI! • ' ,. 
МОIIУЛОUИЯ - _ _ -

Стр. 

" 
"-, . 15 
JЗ 

" · '" "" . 127 ", 

П~ррн -
• . . Формула, 

Пл"(тника -
ПЛIl1НИ" -
ПЛОТl'оtТЬ ('IЛ080ГО 

токз -
ПОЛЯРНОСТЬ -
П"C'I'ОЯННt>l1I ток
Пот~нцном!!тр - , 
Пот!!рн -_ 

Стр. 

" 48 
Ю3 

" 
" " 3\ 
Ю3 

KOC8eHH8~ . . _ .. 
НеПОСр'еn(твеtlи~~ • 
ПОТ!!НЦН8JI сетмн . 

Мощность- . 

• 128 
• 126 
, 1 '" 

" 
Прерыаll1ель
ПРОНИIl8ено(ть "- . 
Протноо, эпеиТрОДВНlКуw~~ 

'" " J8 

ВblчнcnеИkе. . -". · од. " 
(ИIIО _ 

Потеря .' " . • " 

, ' .... 
HlltOK ...;; 

' 38 ". ~' ':..-· ,,' . 
~ • РIIЗНОC'l'Ь ПОТ~НЦИIIЛОВ

PeaKTHiIIHa~ kn-rywкз 
Реген~рация -

, ,-

47 
47 ФорМУЛII ._ .. 

Нагр!!взн'ие прОволОКН С 
- прн ПРО~ОЖДI!ННН 101111 22 .МОИИnYКLlIIЯ-

Н ВЫЧНCllеllllе • 
'!3l1ТУХlIюwне ВQЛНbI.- ,,_62 

_ НlIкnлнааltи!! _ 2з _ ОпреД!!ПI!I'I'!! • , 

" " о\з 

" ,47 
44 

НаНIIГIIНЧНВО"О1!! _ 16, Св!!т -=- ,.' -
CKOPOC'l'b б4 

Кривые " . • • . ·.18 ' Са~зь _ 78 
На(ыщенне - " .; , ~ " . (лаба'; • 78 

л~нп . . . .106' - • 78 
МОГItНТНО!! . . .20 (НПЬН3~ . . . • • 

Hn(TpoiiNII _ . • • ~ 79 .сеаерныЙ поnюс - 14 
Hl!nocpcAcfae l'HiII~ -МОДУ" .:i'· .. ~,..T~a - ': 1а3 

' лЯЦн~ _ 126 - МоJiуляцИII '. V ••• 129 
Непровоnиики _ 21 То ... . " • - .• ' , . .• 106 

' Ннть tI~Kllnll - 10<1' Поте ;нiИОНI!1Р. . _ •• 109 

0.-
ЗIII<ОН .. • , •. . , 

Обр~:r"-ам (В.ЗЬ-
" .· . - 22 

112 

У1l!ч ка- ~ -. ' " " 110 
Скнн,эффеl!Т - 89 
С;:~ОрOCIЬ"- .' .: 59 

Са!!1" ':. ,., " . _ • .. , . б4 
СоБC'l'ееННiIiI'_ Частота МОflе· 

боннi/-
" ' СолеltliНА - , 

0\ 
47 

Параэнтны!! томн_ 
Поуnьсен "-

дуг.. ••.••• • 
П~рвнчно~ oliHOTKO
ЛереДIl1Ч"" -

Н!!эатухаlOЩИХ ВОЛН. 
Теllефонныll .. " ... 

ПериоJl. -
Пер енеl'lt ыii TOK~ 

'" ., ., 
" 

· 115 

'" " 28 

СопрОТtl8JItни!! - ~ 

" Высо~оч.стоt"о!! 
Вычнслеtlн!! _ 
действне • _ 
I{РНfнчесмое 
О"РСДСПl!l'не 

ТаliЛНЦЫ CTiIIHJl.ap'HOII про' 
вОлОки -

" " " 66 
67 

" 
" 
'" 



Ctp. 
Теl1Л080е lteH~T.Hc. ТОКII - 23 
ТеnефОНИR _ ~ 122 
1011.- 2\ 
1раНсфоРМ8ТОР - 37 
Триод- \03 

• 
YnPyroClI> - _ 
Y Te<i Il;!l -

MlIfHHTlill!l 
Сеточк'. . 

'" 

" 37 
, , 37 
. " .110 

• 

ФарIIДII -

XIIРIIктеРНСТIIК8 _ 

. ЭnекТРИULiИJl -
Эn~IIТРllчеС180 -
э .. ектронагннт -
ЭnепронloI - , 
Э"е~НII "'"" •. 

. ЮжныА nOJlIOC-

" , ' , 

, 

, 

Стр. 

" 
107 

1 1 , 
16 , . 
71 

'. 
, 

• I 
I 
I • r , 
I 

СОДЕРЖ"НИЕ. 

СТР. 

Глава 
" 

Электрическнj:i ТОК н ,лектронагнеТНЭII . , 
Глав. 11. Индуктироа8нные ТОКИ • 27 
Глава 111 . Самоиндукции и емкость. , " Гл ... ' 'У. ВоЛНЫ и _А}нженне 80/1И . • " Глава У, Эnентрнческне ltолебаКНII . 55 
Гл!.а VI. Искра.в .. n epeAII'l1l • • • • • " Гл"аа VII. Переда.ча не.эа1'уХIIЮЩКНН 1I01l1l'"H • " Гл • .,. VШ. Катодна" n811ПII • • • • • • • • , • • 102 
ГJlава IХ. БеСПРОВОЛО'l наJl тenефО1'1НII • • • • 122 
Пр н /1 о_ же 1( н е. (ПраВНIIВ ПОЛ1"1еНI'" ра'решенНJI ., 

радИОnюбнтелы;:хуlO. передаiowую станцию) 137 
Пр еl1 1'1 еТНI.I/4 y-каЭIIтеnа. . • , • , , , • • " 11 

I • 

'" 


	Radio_Parr_1925_obl01
	Radio_Parr_1925_obl02
	Radio_Parr_1925_page001
	Radio_Parr_1925_page003
	Radio_Parr_1925_page004_005
	Radio_Parr_1925_page006_007
	Radio_Parr_1925_page008_009
	Radio_Parr_1925_page010_011
	Radio_Parr_1925_page012_013
	Radio_Parr_1925_page014_015
	Radio_Parr_1925_page016_017
	Radio_Parr_1925_page018_019
	Radio_Parr_1925_page020_021
	Radio_Parr_1925_page022_023
	Radio_Parr_1925_page024_025
	Radio_Parr_1925_page026_027
	Radio_Parr_1925_page028_029
	Radio_Parr_1925_page030_031
	Radio_Parr_1925_page032_033
	Radio_Parr_1925_page034_035
	Radio_Parr_1925_page036_037
	Radio_Parr_1925_page038_039
	Radio_Parr_1925_page040_041
	Radio_Parr_1925_page042_043
	Radio_Parr_1925_page044_045
	Radio_Parr_1925_page046_047
	Radio_Parr_1925_page048_049
	Radio_Parr_1925_page050_051
	Radio_Parr_1925_page052_053
	Radio_Parr_1925_page054_055
	Radio_Parr_1925_page056_057
	Radio_Parr_1925_page058_059
	Radio_Parr_1925_page060_061
	Radio_Parr_1925_page062_063
	Radio_Parr_1925_page064_065
	Radio_Parr_1925_page066_067
	Radio_Parr_1925_page068_069
	Radio_Parr_1925_page070_071
	Radio_Parr_1925_page072_073
	Radio_Parr_1925_page074_075
	Radio_Parr_1925_page076_077
	Radio_Parr_1925_page078_079
	Radio_Parr_1925_page080_081
	Radio_Parr_1925_page082_083
	Radio_Parr_1925_page084_085
	Radio_Parr_1925_page086_087
	Radio_Parr_1925_page088_089
	Radio_Parr_1925_page090_091
	Radio_Parr_1925_page092_093
	Radio_Parr_1925_page094_095
	Radio_Parr_1925_page096_097
	Radio_Parr_1925_page098_099
	Radio_Parr_1925_page100_101
	Radio_Parr_1925_page102_103
	Radio_Parr_1925_page104_105
	Radio_Parr_1925_page106_107
	Radio_Parr_1925_page108_109
	Radio_Parr_1925_page110_111
	Radio_Parr_1925_page112_113
	Radio_Parr_1925_page114_115
	Radio_Parr_1925_page116_117
	Radio_Parr_1925_page118_119
	Radio_Parr_1925_page120_121
	Radio_Parr_1925_page122_123
	Radio_Parr_1925_page124_125
	Radio_Parr_1925_page126_127
	Radio_Parr_1925_page128_129
	Radio_Parr_1925_page130_131
	Radio_Parr_1925_page132_133
	Radio_Parr_1925_page134_135
	Radio_Parr_1925_page136_137
	Radio_Parr_1925_page138_139
	Radio_Parr_1925_page140_141
	Radio_Parr_1925_page142_143

