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ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ  ВОЛНЫ.
      Электрически  заряженные  частицы, как  неподвижные, так  и  движущиеся, создают  вокруг  себя  электрическое  поле. Линии  напряжённости  этого  поля  начинаются   на  положительных  зарядах  и  оканчиваются  на  отрицательных. Электрическое  поле  действует  на  заряженные  частицы  независимо от  того, покоятся  они  или  движутся.

     Электрический  ток (совокупность  направленно  движущихся  заряженных  частиц) создаёт  вокруг  себя  магнитное  поле. Линии  магнитной  индукции  охватывают  проводники  с  током  и  всегда  замкнуты. Подобные  поля  называются  вихревыми. Магнитное  поле      действует  на  электрический  ток, т.е. только  на  движущиеся  заряженные  частицы. Постоянный  электрический  ток  создаёт  магнитное  поля, индукция  которого  не  изменяется  со  временем. 

      Электрические  и  магнитные  поля  непрерывны. Это  означает, что  напряженность  электрического  поля  зарядов и  магнитная  индукция  токов  во  всех  точках  пространства  имеют  определённые  значения  и  эти  значения  плавно  меняются  от  точки  к  точке..

       Изучая  свойства  электромагнитного  поля, Джеймс  Клерк  Максвелл (британский  физик, математик и  механик  1831-1879 г.)   задался  вопросом: если  переменное  магнитное  поле  порождает    электрическое  поле, то  не  существует  ли  в  природе  обратного  процесса?  Не  порождает  ли  переменное  электрическое  поле  в  свою  очередь  магнитное? Это  соображение, диктуемое  уверенностью в  единстве  природы, во  внутренней  стройности  и  гармонии   законов  природы,  составляет  основу  гипотезы  Максвелла.

        Максвелл  допустил, что  такого  рода  процесс  реально  происходит  в  природе.  Во  всех  случаях, когда  электрическое  поле изменяется  со временем, оно  порождает    магнитное  поле.  Линии  магнитной  индукции  этого  поля  охватывают  линии  напряжённости   электрического  поля,  подобно  тому  как  линии  напряжённости  электрического  поля  охватывают  линии  индукции  переменного  магнитного  поля.

       Согласно  гипотезе  Максвелла  магнитное  поле, например, при  зарядке  конденсатора  после  замыкания  ключа  создаётся  не  только  током  в  проводнике, но  и  изменяющемся  электрическим  полем  в  пространстве  между  обкладками  конденсатора.

     Причём  изменяющееся  электрическое  поле  создаёт  такое  же  магнитное  поле, как  если  бы  между  обкладками  существовал  электрический  ток, такой  же, как  в  проводнике.  Справедливость  гипотезы Максвелла  была  доказана  экспериментальным  обнаружением  электромагнитных  волн.  Электромагнитные  волны  существуют  потому, что  переменное  магнитное  поле  порождает    электрическое  поле, которое  в  свою  очередь  порождает  магнитное  поле  и  т.д

       Электрические  и  магнитные  поля – проявление  единого  целого – электромагнитного  поля. Электромагнитное  поле  - особая  форма  материи, осуществляющая  взаимодействия  между  заряженными  частицами.

       В  окружающем  заряд  пространстве, охватывая  всё  большие  и  большие  области, возникает  система  взаимно  перпендикулярных, периодически  изменяющихся   электрических  и  магнитных  полей.

      Образуется  так  называемая  электромагнитная  волна, бегущая  по  всем  направлениям  от  колеблющегося  заряда.

             Электромагнитная  волна  является  поперечной.

       Электромагнитные  волны  излучаются  колеблющимися  зарядами. При  этом  существенно, что  скорость  движения  таких  зарядов  меняется  со  временем, т.е.  что  они  движутся  с  ускорением.

       Наличие  ускорения  - главное  условие  излучения  электромагнитных  волн.  
        Электромагнитное  поле  излучается  заметным  образом  не  только  при  колебаниях  заряда, но  и  при  любом  быстром  изменении  его  скорости, причём  интенсивность  излучённой  волны  тем  больше, чем  больше   ускорение, с  которым  движется  заряд.

        Максвелл  был  глубоко  убеждён  в  реальности  электромагнитных  волн. Но  он  не  дожил    до  их  экспериментального  обнаружения. Лишь  через  10 лет  после  его  смерти   электромагнитные  волны  были  экспериментально  получены  Генрихом  Герцем, выдающимся  немецким  физиком  (1857 – 1894 г.). Исследуя  электромагнитные  волны, Герц  установил  тождественность  основных  свойств  электромагнитных  и  световых  волн. Работы  этого  учёного  послужили  экспериментальным  доказательством  справедливости  теории  электромагнитного  поля. Уравнения  Максвелла  в  современной  форме  были  записаны  Герцем.

       Герц  получил  электромагнитные  волны, возбуждая   в  вибраторе  с  помощью  источника  высокого  напряжения  серию  импульсов  быстропеременного  тока.  Колебания  электрических  зарядов    в  вибраторе  создают    электромагнитную  волну. Только  колебания  в  вибраторе  совершает  не  одна  заряженная  частица, а  огромное  число  электронов, движущихся  согласованно.
         Опыты   Герца, описание  которых  появилось  в  1888 г., заинтересовали  физиков  всего  мира. Учёные  стали  искать  пути  усовершенствования  излучателя  и  приёмника  электромагнитных  волн.
         В  России  одним  из  первых  занялся  изучением  электромагнитных  волн  преподаватель  офицерских  курсов  в  Кронштадте Александр  Степанович  Попов (1859 – 1906 г.). Начав   с  воспроизведения  опытов  Герца, он  затем  нашёл  более  надёжный  и  чувствительный  способ  регистрации  электромагнитных  волн.
       В  качестве детали, непосредственно «чувствующей» электромагнитные  волны.  А.С.Попов  применил  когерер. Этот  прибор  представляет  собой  стеклянную  трубку  с  двумя  электродами. В  трубке  помещены  мелкие  металлические  опилки. Действие  прибора  основано  на  влиянии  электрических  разрядов  на  металлические  порошки. В  обычных  условиях  когерер  обладает  большим  сопротивлением, так  как  опилки  имеют  плохой  контакт  друг  с  другом. Пришедшая    электромагнитная волна  создаёт  в  когерере  переменный  ток  высокой  частоты.  Между  опилками  проскакивают  мельчайшие  искорки, которые  спекают  опилки. В результате  сопротивление  когерера  резко  падает (в  опытах А.С.Попова с 100 000  до  1000 – 500 Ом, т.е. 100 – 200 раз ). Снова  вернуть  прибору  большое  сопротивление  можно, если  встряхнуть  его. Чтобы  обеспечить  автоматичность  приёма, необходимо  для  осуществления  беспроволочной  связи. А.С.Попов  использовал  звонковое  устройство  для  встряхивания  когерера   после приёма  сигнала. Цепь  электрического   звонка  замыкалась  с  помощью  чувствительного  реле  в  момент  прихода  электромагнитной  волны.  С  окончанием  волны  работа  звонка  сразу  прекращалась,  так  как  молоточек  звонка  ударял  не  только  по  звонковой  чашке, но  и  по  когереру. С  последним  встряхиванием  когерера  аппарат  был  готов  к  приёму  новой  волны.
   Чтобы  повысить чувствительность  аппарата, А.С.Попов  один  из  выводов  когерера  заземлил, а  другой  присоединил  к   высоко  поднятому  куску  проволоки, создав  первую  приёмную  антенну   для  беспроволочной  связи. Заземление  превращает  проводящую  поверхность  земли  в  часть  открытого  колебательного  контура, что  увеличивает  дальность  приёма. 
   Хотя  современные  радиоприёмники  очень  мало напоминают приёмник   А.С.Попова, основные  принципы  их  действия  те  же, что  и  в  его приборе. 
Современный  приёмник  также  имеет  антенну, в  которой  приходящая  волна  вызывает  очень  слабые  электрические  колебания. Как  и  в  приёмнике  Попова, энергия  этих  колебаний  не  используется  непосредственно  для  приёма. Слабые  сигналы  лишь  управляют  источниками  энергии, питающими  последующие  цепи. Сейчас  такое  управление  осуществляется  с  помощью  полупроводниковых  приборов.

          7 мая 1895 г. На  заседании  Русского  физико-химического  общества  в  Петербурге   А.С.Попов  продемонстрировал  действие  своего  прибора, явившегося, по  сути  дела, первый  в  мире  радиоприёмником. День  7 мая  стал  днём  рождения  радио. Ныне  он  ежегодно  отмечается  в  нашей  стране.
            А.С.Попов  продолжал  настойчиво  совершенствовать  приёмную  и  передающую  аппаратуру.  Он  ставил  своей  непосредственной  задачей  построить  прибор  для  передачи  сигналов  на  большие  расстояния.

           Вначале  радиосвязь  была  установлена  на  расстоянии  250 м.  Неустанно  работая  над  своим  изобретением, Попов  вскоре  добился  дальности  связи  более  600 м. Затем  на  маневрах  Черноморского  флота  в 1899 г. учёный  установил  радиосвязь  на  расстоянии  свыше  20 км, а  в  1901 г. дальность  радиосвязи  была  уже  150 км.  Важную  роль  в  этом  сыграла  новую  конструкция  передатчика. Искровой  промежуток  был  размещён  в  колебательном  контуре, индуктивно  связанном  с  передающей  антенной  и  настроенном  с  ней  в  резонанс. Существенно  изменились  и  способы  регистрации  сигнала. Параллельно  звонку  был   включён  телеграфный  аппарат, позволивший  вести  автоматическую  запись  сигналов. В 1899 г. была  обнаружена  возможность  приёма  сигналов  с  помощью  телефона. В начале  1900 г. радиосвязь  была  успешно  использована  во  время  спасательных  работ  в  Финском  заливе. При  участии  А.С.Попова  началось  внедрение  радиосвязи  на  флоте  и  в  армии  России.

      За  границей  усовершенствование  подобных  приборов  проводилось  фирмой, организованной  итальянским  инженером Г.Маркони. Опыты, поставленные  в  широком  масштабе, позволили  осуществить  радиотелеграфную  передачу  через  Атлантический  океан.

       Принципы  радиосвязи  заключаются  в  следующем. Переменный    электрический  ток  высокой  частоты, созданный  в  передающей  антенне, вызывает  в  окружающем  пространстве  быстро  меняющееся  электромагнитное  поле, которое  распространяется  в  виде  электромагнитной  волны. Достигая  приёмной   антенны, электромагнитная  волна  вызывает  в  ней  переменный  ток  той  же  частоты, на  которой  работает  передатчик.

       Важнейшим  этапом  в  развитии  радиосвязи  было  создание  в  1913 г. генератора  незатухающих   электромагнитных  колебаний. 
         Кроме  передачи  телеграфных  сигналов, состоящих  из  коротких  и  более  продолжительных  импульсов   электромагнитных  волн (азбука Морзе) стала  возможной  надёжная  и  высококачественная  радиотелефонная  связь – передача  речи  и  музыки  с  помощью     электромагнитных  волн.       
        При  радиотелефонной  связи  колебания  давления  воздуха  в  звуковой  волне  превращаются  с  помощью  микрофона  в  электрические  колебания  той  же  формы. Казалось  бы, если  эти  колебания  усилить  и  подать  в  антенну, то  можно  будет  передавать  на  расстояние  речь  и  музыку  с  помощью   электромагнитных  волн. Однако  в  действительности  такой  способ  передачи  неосуществим. Дело  в  том, что  колебания  звуковой  частоты  представляют  собой  сравнительно  медленные  колебания, а  электромагнитные  волны  низкой (звуковой) частоты  почти  совсем  не  излучаются.     
       При  использовании  электромагнитных  волн для  радиосвязи  как  источник, так  и  приёмник  радиоволн  чаще  всего  располагаются  в  вблизи  земной  поверхности. Форма  и  физические   свойства  земной  поверхности, а  также  состояние  атмосферы  сильно  влияют  на  распространение  радиоволн.
      Особенно  существенное  влияние  на  распространение  радиоволн  оказывают  слои  ионизированного  газа  в  верхних  частях  атмосферы  на  высоте  100-300 км  над  поверхностью  Земли. Эти  слои  называются  ионосферой. Ионизация  воздуха  верхних  слоёв  атмосферы  вызывается  электромагнитным  излучением Солнца  и  потоком  заряженных  частиц, излучаемых  им.
      Устойчивая  радиосвязь  между  удалёнными  пунктами  на  земной  поверхности  вне  прямой  видимости  оказывается  возможной  благодаря  отражению  волн  от  ионосферы  и  способности  радиоволн  огибать  выпуклую  земную  поверхность (т. е.  благодаря  дифракции).    Дифракция

выражена   тем  сильнее, чем  больше  длина  волны. Поэтому  радиосвязь  на  больших  расстояниях  за  счёт  огибания  волнами  Земли  оказывается  возможной   лишь  при  длинных  волнах, значитель  превышающих  100 м (средние  и  длинные  волны).
       Короткие  волны  (диапазон  длин  волн  от  10  до  100 м)  распространяются  на  большие  расстояния  только  за  счёт    многократных отражений  от  ионосферы  и  поверхности  Земли.
       Именно  с  помощью коротких  волн  можно  осуществить  радиосвязь  на  любых  расстояниях  между  радиостанциями  на  Земле.

      Длинные  радиоволны  для  этой  цели  менее  пригодны  из-за  значительного  поглощения  поверхностными  слоями  Земли  и  ионосферой. Всё  же  наиболее  надёжная  радиосвязь  на  ограниченных  расстояниях  при  достаточной  мощности  передающей  радиостанции  обеспечивается  на  длинных  волнах.

       Ультракороткие  радиоволны  ( ^ < 10 м ) проникают  сквозь  ионосферу  и  почти  не  огибают  поверхность  Земли. Поэтому  они  используются  для  радиосвязи  между  пунктами  в  пределах  прямой  видимости. а  также  для  связи  с  космическими  кораблями.         
   Радиолокация.   
     В современной технике явление отражения радиоволн раз​личными препятствиями находит широкое применение. Высоко​чувствительные приемники улавливают и усиливают отраженный сигнал с целью получить информацию о том, где находится тот предмет, от которого отразилась волна.
    Обнаружение и точное определение местонахождения объек​тов с помощью радиоволн называют радиолокацией. Радиолока​ционная установка — радиолокатор — состоит из передающей и приемной частей.    
       Определение расстояния R производится путем измерения общего времени  t  прохождения радиоволн до цели и обратно. Так как скорость     радиоволн  с =3• 108 м/с в атмосфере практи​чески постоянна, то    
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     Радиолокационные установки обнаруживают корабли и самолеты на расстоянии  до  несколько  сот  километров. На  их  работу  мало  влияют  условия  погоды  и  время  суток.  В  больших  аэропортах  локаторы  следят  за  взлетающими  и  идущими  на  посадку  самолётами. Наземная  служба  передаёт  по  радио  пилотам  необходимые  указания  и  таким  образом  обеспечивают  безопасность  полётов.
        Корабли и самолеты также снабжены радиолокаторами, служащими для навигационных целей. Такие локаторы создают на экране картину расположения объектов, рассеивающих радиоволны. Оператор имеет перед 
глазами радиолокационную карту местности.
          В настоящее время применение радиолокации становится все более разнообразным . С помощью локаторов наблюдают метеоры в верхних слоях
атмосферы. Локаторы используются службой погоды для наблю-
дения за облаками. Наконец, локаторы используются в косми-
ческих исследованиях. Каждый космический корабль обязательно
имеет на борту несколько радиолокаторов. В 1946 г. в США и
Венгрии был осуществлен эксперимент по приему сигнала, отра-
женного от поверхности Луны. В 1961 г. советскими учеными
произведена радиолокация планеты Венера, что позволило оце-
нить период вращения планеты вокруг своей оси. В настоящее
время осуществлена локация и других планет солнечной системы

Понятие о телевидении.
  Принцип передачи изображений на расстояние состоит в следующем. На передающей станции производится преобразова​ние изображения в последовательность электрических сигналов. Этими сигналами модулируют затем колебания, вырабатываемые генератором высокой частоты. Модулированная электромагнит​ная волна переносит информацию на большие расстояния. В при​емнике производится обратное преобразование. Высокочастотные модулированные колебания детектируются, а полученный сигнал преобразуется в видимое изображение. Для передачи движения используют принцип кино: немного отличающиеся друг от друга изображения движущегося объекта (кадры) передают десятки раз в секунду.
Для  получения  цветного  изображения  осуществляется  передача  трёх  видеосигналов, несущих  компоненты  изображения, соответствующие  основным  цветам  (красному, зелёному, синему).
Телевизионные радиосигналы могут быть переданы только в диапазоне ультракоротких (метровых) волн. Такие волны рас​пространяются обычно лишь в пределах прямой видимости антенны. Поэтому для охвата телевизионным вещанием большой территории необходимо размещать телепередатчики чаще и под​нимать их антенны выше. ' Башня Общесоюзного телецентра им. 50-летия Октября в Москве высотой 540 м обеспечивает уверенный прием телепередач в радиусе 120 км. В настоящее время телевизионная сеть в нашей стране насчитывает более 3500 вещательных станций; их передачи принимают около 100 миллионов телевизионных приемников (телевизоров). Зона уверенного приема телевидения непрерывно увеличивается, осо​бенно благодаря использованию ретрансляционных спутников.
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