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нитное поле, магнитные линии кото-
рого—замкнутые кривые. В свою
очередь, согласно закону Фарадея,
изменяющееся магнитное поле со-
здает электрический ток в проводни-
ках. Максвелл дополнил существо-
вавшую в то время систему взглядов
положением о полном равноправии
электрического и магнитного полей
в отношении их способности порож-
дать друг друга. Его дополнение
заключалось в постулировании на-
ряду с прежней причиной возникно-
вения магнитного поля (электричес-
кий ток) еще одной причины – изме-
нения электрического поля. Благо-
даря симметрии электрического и
магнитного полей в теории Максвел-
ла, становился возможным непре-
рывный процесс: переменное маг-
нитное поле создает переменное элек-
трическое поле, которое в свою оче-
редь создает переменное магнитное
поле, и т.д. В результате получается
цепочка полей, представляющая со-
бой электромагнитную волну. На
основе этой концепции Максвелл
вывел уравнения для электрическо-
го и магнитного полей, которые опи-
сывали распространение электромаг-
нитных волн. Скорость распростра-
нения зависела от электрических и
магнитных свойств среды, и, в част-
ности, в пустоте (или в воздухе) она
равнялась скорости света. Отсюда
вытекала электромагнитная теория
света как составная часть теории
Максвелла. Из уравнений Максвел-
ла следовало также, что электромаг-
нитная волна распространяется в на-
правлении, перпендикулярном обо-
им полям.

Надо сказать, что ко времени со-
здания теории Максвелла существо-
вали и другие теории электромагне-
тизма. Только эксперимент мог отве-
тить на вопрос об истинности той
или иной версии. Изучение электро-
магнитных волн в воздухе Герц про-
водил, исследуя картину электри-
ческого поля, создаваемого вибрато-
ром. Он помещал вибратор в центре
большой комнаты, а резонатор пере-
носил с места на место, и в каждом
месте отыскивал такое расположе-
ние, при котором искра в резонаторе
была максимальной. Найденные по-
ложения он отмечал на полу мелом.
Многократно повторив такие мани-
пуляции, он получил картину сило-
вых линий электрического поля и
обнаружил, что вдоль линии колеба-
ний вибратора поле уменьшается
гораздо быстрее, чем в перпендику-
лярном направлении. Это было хо-
рошим подтверждением теории Мак-
свелла.

В процессе экспериментов Герц
обнаружил также, что резонатор
позволяет наблюдать стоячую вол-
ну, возникающую в результате от-
ражения от стен комнаты. Из рас-
положения узлов и пучностей ему
удалось определить длину электро-
магнитной волны, а оценив частоту
вибратора, и рассчитать скорость
света. Несмотря на то, что исполь-
зовавшиеся Герцем приборы были
необычайно просты, оценка скорос-
ти света в воздухе оказалась очень
близкой к ее истинному значению
300000 км/с.

Последнюю серию опытов в этой
области Герц посвятил установле-

нию родства между электромагнит-
ными и световыми волнами. Он ре-
шил повторить с электромагнитны-
ми волнами классические оптичес-
кие эксперименты по прямолинейно-
му распространению, отражению,
преломлению и поляризации волн.
Для постановки этих опытов вместо
оптических зеркал Герц использо-
вал вогнутые зеркала из цинка, а
призму изготовил из асфальта с ос-
нованием в виде равнобедренного
треугольника. Вместо турмалиновой
пластинки для изучения поляриза-
ции волн Герцу служила деревянная
рама с натянутыми на ней медными
проволоками.

В результате проведения «опти-
ческих» опытов Герц надежно уста-
новил, что исследованные им «элек-
трические лучи» аналогичны свето-
вым с очень большой длиной волны,
и, следовательно, свет и электроди-
намическое волновое движение суть
тождественные явления. Проведен-
ная Герцем работа произвела впечат-
ление даже на людей, далеких от
физики. Будучи еще молодым чело-
веком, он стал одним из самых попу-
лярных людей своего времени. Вы-
полнив целый ряд элегантных физи-
ческих экспериментов, Герц один
стяжал всю славу по эксперимен-
тальному подтверждению теории
Максвелла. Открытие и изучение
электромагнитных волн вызвало к
жизни новую большую область тех-
ники – электронные коммуникации,
которым впоследствии было сужде-
но изменить весь путь развития ци-
вилизации.
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Синус суммы
и теорема Пифагора

Приводимое ниже геометрическое до-
казательство формулы синуса суммы
двух углов, без сомнения, напоминает
известное геометрическое доказатель-
ство теоремы Пифагора.

Рассмотрим ромб со стороной 1,
один из углов которого равен α  +
+ β , и пристроим к каждой его сто-
роне по прямоугольному треугольни-
ку с углом α  или β  так, как показа-
но на рисунке 1. Получим прямо-
угольник со сторонами sin α  + sin β
и cos α  + cos β . Этот же прямоуголь-

ник можно составить из двух прямо-
угольников со сторонами sin α , cos β
и cos α , sin β  соответственно и тех
же четырех треугольников (рис.2).
Теперь очевидно, что площадь ромба
S равна сумме S1 + S2  площадей
прямоугольников, откуда получаем
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Рис.1 Рис.2

требуемое равенство

sin sin cos cos sinα β α β α β+ = +b g .

Формула синуса суммы углов доказа-
на (к сожалению, только для случая
острых углов α  и β ).

Р.Травкин


