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Вступ
       Основною метою навчання фізики є створення умов для самовизначення і самореалізації особистості по відношенню до фізики як фундаментальної при​родничої науки, що є основою науково-технічного прогресу та одним із важли​вих компонентів загальнолюдської культури. Це забезпечує широкі можливості здійснення вчителем національно-патріотичного виховання шляхом ознайом​лення учнів з історією розвитку та досягненнями фізики і техніки в Україні.
     Використання історичних відомостей сприяє формуванню в учнів упев​неності в тому, що становлення фізики в Україні — це поступова і напо​леглива реалізація наукових ідей видатних представників української фі​зичної науки. Переконання учнів у правильності цих ідей на прикладах їх успішного втілення в життя — важливе завдання вчителя фізики, оскільки навчальний матеріал з фізики дозволяє зробити це яскраво і слушно.
      Посібник буде корисним у практичній діяльності вчителів, допоможе активізувати творче мислення учнів при ви​вченні деяких питань курсу фізики, залучити їх до самостійної діяльності.
Враховуючи, що навчання і виховання є цілісним процесом формування особистості, його різнорівневими підсистемами, слід відзначити, що для досягнення найбільшої ефективності виховання необхідно вдосконалити навчальні програми і плани з фізики, підготувати нові підручники, здій​снювати відповідну підготовку вчителів. Усе це забезпечується новими під​ходами до організації освіти у загальноосвітніх навчальних закладах, які розширюють можливості реалізації в освітньому процесі як навчальних, так і виховних цілей.
Початок наукової діяльності
      У присмерках вересневого вечора 1883 р. невеликий чистенький пароплав, квапливо перебираючи колесами, відвозив групу пасажирів з Оранієн​баума в Кронштадт. На відкритій верхній палубі, опершись на поручні і мерз​лякувато щулячись у легкому поношеному пальті, стояв молодий чоловік — худорлявий, з ріденькою рудуватою борідкою, серйозний і мовчазний. Він поглядав у правий бік, де в глибині Фінської затоки, над те мною кам'яною грядою Петербурга,  горів міддю купол Ісаакія.
    Туди, у Петербург, шість років тому приїхав з глухого уральського за​кутка простодушний, сором'язливий семінарист Олександр Попов шукати знання. Там, в університеті, студент Попов жадібно прислухався до голосів учителів, які вели його за собою в теоретичні нетрі математики, фізики, елек​тротехніки. Там, біля Поліцейського мосту на Неві, він працював вечорами простим монтером, пізнаючи на практиці таку недосліджену що й прекрасну галузь, як електротехніка, що була його справжньою пристрастю. Там він брав участь у проведенні вуличного електроосвітлення — першого в Росії. Там він познайомився з піонерами російської електротехніки з винахідником знаменитої свічки Яблочковим, з творцем першої електролампочки Лодигіним — і від них проймався все більшою вірою в безмежну будучину електрики, у них переймав ясний погляд на речі і методи сміливої технічної   творчості.
      А тепер він покидав Петербург, і у вантажному трюмі лежав його об'є-мистий чемодан, в якому білизна і речі були упаковані впереміж з книжками і науковими записками.
      Він уже не студент, а фізик, який з відзнакою закінчив освіту і був зали​шений при університеті для підготовки до професорського звання. Але він залишав столичне життя, численні обителі культури, небагатьох друзів, до . яких був міцно прив'язаний, а головне—Петербурзький університет, яким так дорожив і в якому йому відкривалась пряма і почесна кар'єра. І все це він проміняв на скромне, мало примітне місце простого викладача Мінної ніколи  у скучнуватому Кронштадті.
     Школа ця не значилась в списках ні прославлених центрів науки, ні най-старіших дослідницьких закладів. Вона була створена зовсім недавно. У ній готували вузьких спеціалістів нового виду зброї у флоті—мінерів. Але було в цій школі щось таке, що становило особливий інтерес для Попова. Міни діють, від електричного струму, і тому мінери повинні бути добрими електриками. В їх навчанні фізика та електротехніка посідали солідне місце. Кабінети Мін​ної школи були багато обставлені електричними приладами і апаратами. У біб​ліотеці була численна література з фізики та електрики, тут одержували іноземні новинки і останні журнали. Ця школа була по суті першим електротех​нічним навчальним закладом у Росії. І заради неї Попов залишив уже міцно завойовані позиції в Петербурзі, щоб надовго оселитись на військовому ост​рівку. Знов-таки все та сама пристрасть штовхала його на цей крок—любов до електротехніки.
       Пароплавик наближався до Кронштадта. За малим рейдом виднілись ко​раблі, що вийшли на навчання. По їх щоглах виповзали різнокольорові пра​пори, зображаючи небагатослівні фрази, обмежені умовним словником. Сиг-
налісти семафорили букву по букві, передаючи накази командирів, а потім повторювали також букву по букві, щоб підтвердити правильність прийня​того сигналу. Якесь судно, пішовши за горизонт, намагалося звідти переда​вати щось спалахами прожектора. Попов з цікавістю спостерігав цю важку морську розмову, яка нагадує повільну мову по складах, безсильну побороти далекі відстані.
         Пароплавик притерся боком до причалу, і Попов спустився сходнями на пристань. Перед ним відкривалась нова смуга життя — самостійна наукова робота, можливість творчої діяльності. А позаду у вечірніх сутінках зали​шився Петербург,  роки учнівства...
      Нелегкою виявилася ця нова смуга. Кожну годину доводилось строго розраховувати, кожне заняття, навіть короткий відпочинок підпорядковувались залізному розкладові. Лекції починались майже на світанку і тривали за південь, до середини дня. Увесь цей час в офіцерському класі Мінної школи чувся тихий, неквап​ливий голос молодого викладача Олександра Степановича Попова. За лекці​ями— семінари, за семінарами—лабораторний практикум. Потім готування тих блискучих дослідів, які завжди супроводили його читання і які він сам старанно готував і повторював по багато разів. Потім прибавились ще лекції в Кронштадтському морському технічному училищі. Потім прилюдні доповіді в Морському зібранні про останні досягнення фізики та електротехніки. По​тім усякі консультації і експертизи у флотських комісіях.
       Але під усім цим тягарем зовнішньої обов'язкової діяльності Попов збе​рігав поки що від сторонніх поглядів найдорожчий свій скарб—власну дослід​ницьку роботу. Навіть у жорсткому розпорядку дня, де всім годинам і хви​линам було вкрай тісно, він все ж приділяв їй постійну увагу. Більш того, саме вона становила зерно його життя, саме вона спрямовувала його інтереси, вигострювала думку, від неї йшов той відбиток зосередження й вдумливості, яка  відзначала  Попова  і в усіх інших заняттях.
Одна подія, що сталася понад десять років тому, повсякчас хвилювала його, примушувала постійно думати, шукати  розгадку.
Це трапилось на початку сімдесятих років на другому кінці півкулі, на Британських островах. Там знаменитий англійський фізик Джемс Максвелл, працюючи в розкішній самоті сврго родового шотландського помістя, зробив дивне відкриття.
     Максвелл був послідовником великого Фарадея, тлумачем його вчення про електромагнетизм. Те, що Фарадей стверджував або передбачав на основі своїх геніальних дослідів та міркувань , набрало в Максвелла строгої закін​ченості математичної мови і широти теоретичного узагальнення.
Максвелл проник у природу та поведінку електромагнітних силових лі​ній, які виникають навколо всякого провідника, коли по ньому тече струм, і при​йшов до висновку, що ці лінії повинні в певних умовах створювати особливі електромагнітні хвилі. Максвелл не добував і не бачив своїх хвиль, він не про​робляв з ними ніяких дослідів. Він глибоко вдумався в суть силових ліній і знайшов математичний вираз для всього, що з ними відбувається. Він прочи​тав у своїх формулах приголомшливу істину: електромагнітні хвилі можуть існувати в просторі вільно, самі по собі, не потребуючи для цього ніякого посередника або провідника. А далі математичні рівняння показали Максвеллу, що ці хвилі повинні летіти через простір з величезною швидкістю— з такою самою, як і світло: кожну секунду на 300 тисяч кілометрів. Нарешті, формули розповіли йому про ще більше споріднення між електромагнітними хвилями і світлом. Максвелл підрахував, що ці хвилі добре пропускаються всіма тілами, прозорими до світла, і вбираються або відбиваються тілами, які або непрозорі для світла, або є найкращими дзеркалами. І тоді він зробив остаточний висновок , що світло—це і є особливі електромагнітні хвилі.
       Твердження Максвелла було таке сміливе і незвичайне, що йому не хо​тіли вірити. Але це його не бентежило. Він не став чекати, доки хто-небудь дослідним шляхом добуде електромагнітні хвилі і доведе його правоту. Він був такий упевнений у своїх математичних викладках, що не потребував під​тверджень і твердо обстоював нове вчення про природу світла.
       Довгий час англійський вчений залишався самотній у своїх поглядах. З нього глузували, його не визнавали тодішні авторитети. Лише небагато шукачів наукової істини розуміли значення теорії Максвелла і намагались підтримати її.
       Попов уперше почув про неї на старшому курсі університету, де молодий професор Боргман виступав завзятим проповідником новітньої англійської фізики. З того часу поширення електричних сил, електричні коливання, вчення Максвелла про електромагнітні хвилі становили той завітний куточок Попова, який він поки що ховав від інших, але де йшла весь час нічому не помітна напружена боротьба, де  розум вступав у сутичку з невідомістю, з ланцюгом труднощів і перешкод. Він вивчав праці Генрі, Гельмгольца,                   Томсона, Феддерсена, які розвивали ті самі ідеї. Ставив різні експерименти для одержання струмів високої частоти і коливальних розрядів. Порався коло лейденських банок, котушок Румкорфа, трансформатора Тесла, прагнучи зрозуміти фізичні процеси, зв'язані з електричною іскрою та змінним електромагнітним полем. Уважно стежив за найменшим натяком з цієї галузі, який тільки міг з'явитись в іноземній пресі.
      Іноді він дозволяв собі мріяти. Здебільшого це були думки про те, як пере​давати сигнали на далекі відстані. Швидкий далекодіючий зв'язок був най​більш пекучою потребою. Дев'ять мільйонів кілометрів телеграфного дроту, який  обплутав   земну  кулю,   не  рятували   становища.
      Дротовий телеграф не міг впоратися з основним завданням: забезпечити передачу в будь-який момент між двома будь-якими пунктами. Проводи теле​графних ліній тримали людей, як на прив'язі: від них не відійти в сторону, їх не протягти ні через високі хребти, ні через мертві пустелі, ні через водяні простори. Правда, з того часу як винахідник Штейнгель виявив, що Земля— провідник електрики, телеграфія змогла в багатьох випадках відмовитися від другого провідника і обмежитись одним. Але й цей один провід накладав пута не менш тісні, ніж раніше. Звільнишся і від нього — ось у чому полягала най​важча  задача,  яку ще ніхто не міг розв'язати.
Особливо мореплавство, військово-морська справа терпіли, не маючи надій​ного і швидкого зв'язку. Живучи в серці Балтійського флоту, Попов добре знав цю потребу. Хіба не страхітливе безглуздя полягало в тому, що найновіші броньовані кораблі з механізованим керуванням були змушені все ще обхо​дитися примітивною флажною сигналізацією, яка залишилася від стародав​ніх часів ?
Попов знав: за кордоном гарячково працюють винахідницькі уми, вишу​куючи спосіб бездротового зв'язку. На це не шкодували ні сил, ні коштів. Сам Едісон намагався налагодити сигналізацію без проводів між двома мета​левими кулями, піднятими на високі щогли. Електризуючи сильно одну з них, він викликав і в другій кулі відповідні заряди. Відомий англійський інженер Прісс, директор усіх телеграфів Великобританії, пробував використати для тієї самої мети явище індукції. Помітивши, що переривчасті телеграфні імпульси, які біжать уздовж дроту, збуджують у другому провіднику індуктивні струми, які як луна повторюють перші, він спорудив свої чудові, старанно виконані установки, щоб вловлювати такі струми на відстані. Були й такі винахідники, які намагались покласти роль телеграфного провідника на довгий водний канал або річку. Але всі ці спроби кінчалися рішучим провалом. Або зовсім не вихо​дило ніякого зв'язку, або він потребував навіть для дуже малих відстаней таких громіздких споруд і таких величезних затрат, що звичайна передача проводами  виявлялася  і  простішою,  і  швидшою,   і  надійнішою.
       Попов цьому не дивувався. Усе постає з того, що зарубіжні винахідники блукають наосліп, вибираючи явно хибний шлях. Такий шлях Попов відкинув для себе з самого початку. Вони ніби не помічають того, що підказував у своїх дослідженнях Максвелл: в одних для цього не вистачало теоретичної освіти, у других не було ніякої віри в дійсне існування електромагнітних хвиль, яких ніхто не бачив і не добував. А Попов саме тут вгадував ключ до розв'язання цієї задачі, Саме в цю галузь швидких електричних коливань вело його тонке чуття справжнього вченого .Випадок
з корабельної практики ще загострив цей інтерес. Морські елект​рики розповідали Попову про надзвичайно чудні речі, які бувають на суднах. Досить тільки запалити «свічку Яблочкова», як між проводами і стальними перебірками починали проскакувати цілі снопи іскор, усі корабельні примі​щення наповнювалися смердючим чадом, і електричне освітлення гасло. На бойових кораблях,де трюмні погреби набиті пороховою начинкою, такі «жарти» електричної іскри загрожували страшною катастрофою. Попов вивчив це таємниче виникнення електричної іскри і незабаром знайшов простий спосіб, як врятувати корабельне освітлення від такої небез​печної хвороби. Суднові електрики заспокоїлись, і нестерпна іскра була забута. Але про неї не переставав думати Попов. Він упевнився, які мізерні ще відо​мості про неї, як мало її досліджено і пояснено. І він знову заглибився в сферу іскрових розрядів — тих процесів електричної перенапруги і збурення, які дають знати про себе спалахом маленької блискавки.
        У самий розпал цих праць приголомшлива звістка облетіла науковий світ: Генріх Герц добув електромагнітні хвилі.
Досліди Герца
        Це була надзвичайно хвороблива, уражена туберкульозом людина, яка досягла акуратною старанністю професорського звання з експериментальної фізики. Він був мало кому відомий, і ніхто не ждав від нього ніяких надзви​чайних відкриттів. Але протягом п'яти років Генріх Герц з величезною впер​тістю і посидючістю працював над одержанням коливальних розрядів у своїй лабораторії при технічній школі в  Карлсруе.
        Він ішов навпомацки, і нарешті, після тисячних повторень тих самих дослідів, йому пощастило схопити невловні електромагнітні хвилі. Йому вдалося реалізувати математичні формули геніального Максвелла, який так і помер, не дочекавшись практичного підтвердження своєї теорії.
Джерелом хвиль був для Герца так званий вібратор. Герц брав два товсті мідні стрижні і насаджував на кожен з них з одного кінця великий металевий лист, а з другого — маленьку кульку. Потім ставив стрижні так, щоб обидва були спрямовані по одній лінії кульками назустріч одна одній, а між кульками залишав дуже  вузький проміжок.
       І от, коли Герц за допомогою котушки Румкорфа багато разів за секунду заряджав великі листи різнойменною електрикою, то між кульками починала метатись голубувата іскра. І щоразу з її виникненням від стрижнів відокрем​лювалась електромагнітна хвиля, що вільно рухалася. Тут в іскровому про​міжку народжувалися ці дивні хвилі. Згідно з теорією Максвелла, вони розходилися від вібратора, як від центра, в усі сторони, подібно до променів світла від світної точки. Через це Герц назвав їх електричними променями.
      Але їх відмінність була в тому, що їх не видно неозброєним оком, хоч вони і перебувають у найближчому спорідненні із звичайним світлом. Вони значно розширювали загальний спектр електромагнітних хвиль, але лежали ніби за пограничною рисою, у царстві невидимок. Вони не давали відчуття теплоти, подібно до інфрачервоних променів сонячного світла, і не робили хімічного впливу, як промені ультрафіолетові. Потрібне було особливе, «електричне око», щоб виявити,   «побачити» ці нові промені.
        Генріх Герц винайшов таке «око». Йому допомогли музичні струни. Давно було відомо, що на звуки однієї струни може відповідати друга, якщо обидві їх однаково настроїти. Тоді при коливаннях першої струни починає дрижати і друга, у тому самому тоні. Це явище резонансу Герц вирішив використати для своєї мети—перенести його з галузі звука в галузь електрики. Укріпивши на кінцях мідної дротини маленькі кульки і зігнувши дротину колом так, що між кульками залишався дуже вузький просвіт, Герц створив свій електричний резонатор. Він тримав його поблизу від працюючого вібратора і, зсуваючи або розсуваючи кульки, настроював на однаковий «тон», на ту саму хвилю. І тоді при проскакуванні іскри між кульками вібратора з'являлася іскра і між кульками резонатора. Електромагнітні хвилі, розбігаючись по всіх на​прямах, наштовхувались па резонатор, спричинювали в ньому електричні коливання,—і от вони заявляли про себе відповідною іскрою. Це була зовсім малесенька іскра завдовжки всього в одну тисячну частку сантиметра, але вона служила вірною ознакою електромагнітних хвиль. «Електричне око» зірко стерегло їх і виявляло, як тільки вони виникали. Так стало можливо «поба​чити»   ці   легендарні   промені. 
         А потім Герц довгою серією різних дослідів довів на ділі вірність теоре​тичних передбачень Джемса Максвелла. Електричні промені виявилися дійсно в усіх подібних променях світла: вони мали таку саму швидкість, так само поширювалися в просторі, мали свої дзеркала та провідники, вбирались або заломлювались  різними  тілами.
         Після того як Герц восени 1888 р. публічно доповів про результати своїх досліджень, він став одним з найбільш популярних людей. Слава прийшла до нього на порозі могили, коли сухоти пожирали вже рештки його легень і висмоктували останні кровинки із змарнілого обличчя. Його портрети замель​кали в пресі. Його досліди відтворювалися на різні лади в усіх країнах. Всюди тільки й чути було, що про чудесні промені Герца.
       У Петербурзі першим глашатаєм нового відкриття був професор Єгоров. Він до дрібниць скопіював установку Герца і вирішив показати її своїм ученим колегам. Це було на початку 1889 р., на засіданні Російського фізико-хімічного товариства. Прилади виявились такими громіздкими, що їх довелося приставляти на возі. Зал був добре затемнений, щоб присутні могли легше розглянути проскакування іскри між кульками резонатора. Але, незважаючи на всі старання демонстратора, ніхто не побачив того, чого чекали. Тоді голова зборів, близько підійшовши до резонатора і пильно подивившись, заявив, що іскра справді спостерігається. Усе це було поки що мало переконливим. 1 коли засвітилося світло, то багато хто не міг приховати недовірливої посмішки. На цьому засіданні був присутній і Олександр Степанович Попов. Він нічим не виявляв своєї думки, не брав участі у суперечках, а тільки мовчки куйовдив свою ріденьку борідку, морщив великий м'ясистий ніс, про щось зосереджено думаючи.
       А через кілька тижнів він приніс на засідання товариства звичайний руч​ний чемодан і коли розкрив його, то там побачили прилади Герца, але значно вдосконалені. Розмістивши їх по кінцях демонстраційного стола, Попов при​мусив на цей раз електромагнітні хвилі давати помітну іскру між кульками резонатора. І ніякого затемнення для цього вже не було потрібно.
      Тепер Попов ще більше упевнився в своїй думці: саме електромагнітні хвилі, ось ці нововідкриті електричні промені, а не що інше має привести до нового засобу сигналізації—до бездротового зв'язку. Того ж року, показуючи досліди в Кронштадтському морському зібранні, він до відома всіх виголосив слова, сповнені твердої надії: «Людський організм не має ще такого органу чуття, який помічав би електромагнітні хвилі у просторі. Коли б винайти такий прилад, який замінив би нам електромагнітне чуття, то його можна було б застосовувати і для передавання сигналів на відстань». Це була прекрасна догадка вченого, вирішальне прозріння, що грунтувалося на глибокому розу​мінні всієї теоретичної сторони питання. Попов поки що ще сам не знав, як можна здійснити таку передачу, але він продовжував уважно стежити за всім, що відбувалося в цій галузі.
       Ще протягом п'яти років нагромаджувався потрібний матеріал, збира​лись окремі факти, проводились досліди і робились припущення. Ішла непо​мітна чорнова робота, від нагоди до нагоди, яка постійно переривалась іншими, більш невідкладними і обов'язковими справами,—робота, яку доводилось майже що затаювати від інших.
       В один із квітневих днів 1894 р. в кронштадтську квартиру Попова по​дзвонила молода людина, невисока на зріст, у мішкуватому двобортному кос​тюмі, з чорним котелком у руках.
     —А-а, нарешті! Дуже радий,—зустрів його Попов.
Вони познайомились зовсім недавно, в одну з поїздок Попова в Петербург, Олександр Степанович шукав собі асистента і уважно приглядався до молодих людей, які відвідували наукове товариство. Його вибір спинився на низько​рослому юнаку, який зберіг ще прозору мрійність в очах. Це був Петро Мико​лайович Рибкін. Він закінчив університет по фізичному відділу. Потім рік був ад'юнктом при Головній фізичній обсерваторії. Ще студентом захоплювався теорією електромагнітних  хвиль.
         Вони зрозуміли один одного з першого ж погляду, з перших слів. Обидва були однієї віри в науку, її безкорисливими служителями до повного самозречення, Обидва були шукачами. Рибкін з радістю погодився на пропозицію працювати в Мінній школі, і з того ж дня Олександр Степанович здобув в цій маленькій людині з вузькими, похилими плечима найбільш надійного і від​даного помічника.
        Перед новим помічником Попов розкрив поступово свої задуми, показав йому справжнє значення електричних променів, якими всюди займались тільки як забавною,  суто теоретичною іграшкою.
        Попов вказав своєму помічникові, де було найуразливіше місце в працях Герца. Його вібратор після деякого вдосконалення цілком міг служити для посилання хвиль як передавач сигналів. Але зовсім інша справа була з прий​манням цих хвиль. Герцівський резонатор, його відоме «електричне око», на практиці нікуди не годився. Око виявилось підсліпуватим, з невилі​ковним більмом. Треба замінити його зовсім іншим органом електромагніт​ного зору. Отже, приймач! Створити такий чутливий приймач—ось у чому полягає найголовніше завдання. На його розв'язання і спрямував Попов усю свою увагу, усі думки, усі творчі сили.
         Через кілька місяців він показав Рибкіну резонатор для приймання елек​тричних променів своєї власної конструкції. Це був скляний балончик, все​редині якого містилась легка рухома хрестовина з чотирма платиновими листоч​ками. Як тільки починав працювати вібратор, випромінюючи електромагнітні хвилі, ця «карусельна» всередині балончика починала обертатись, а плати​нові листочки розходилися в сторони. Чим сильніше було випромінювання, тим швидше оберталась хрестовина і ще більше розсувались листочки.
       Попов власними руками збудував цей дотепний прилад: сам видув скля​ний балон, сам виточив для нього гарну підставку з червоного дерева, сам спо​рудив «карусель», сам викачав повітря. Свій прилад він назвав «радіометром», що значить «вимірювач променів». «Радіо»—це слово стало звучати в росій​ській мові.
Радіометр виявився більш чутливим до електромагнітних хвиль. Якщо в дослідах Герца відстань між приладами не перевищувала 2—3 метрів, а іскорки між кульками резонатора доводилось розглядати в сильну лупу, то тепер прилади можна було розсунути до 10 метрів і спокійно спостерігати обер​тання  хрестовини.
         У відповідь на поздоровлення помічника  Попов тільки відповідав:
—Не перебільшуйте, Петро Миколайович.
Сам він не надавав великого значення новому приладові. Він не бачив у ньому нічого принципово нового. Це було всього тільки часткове поліп​шення. А по суті все залишалося, як і раніше, в межах тієї примітивної і гру​бої схеми, якою користувався і Герц. Далі відстані в десяток метрів радіо​метр вже не діяв, з ним не можна було вийти навіть за межі однієї кімнати. Та й сама надійність приймання променів залишалася надзвичайно сумнівною.
—Нам потрібні не сажні, а верстви. Потрібен прилад з безпомилковим електромагнітним чуттям,—говорив Попов.
В пошуках  когерера
       Осінь у той 1894 рік приходила пізно. У саду Мінної школи стояло густе зелене листя, не взяте іржею в'янення. Заняття після літньої перерви ще не починались. Усе було зачинене і замкнене, і тільки старий вахтер зрідка про​ходив по гулких порожніх приміщеннях. Але Попов і Рибкін були вже на своїх місцях. Рони користувалися цим спокоєм, щоб цілком віддатися своїй науко​вій роботі. Олександр Степанович переглядав нові журнали; Рибкін порався в сусідній кімнаті коло якогось приладу. —Ану, гляньте, Петро Миколайович!—раптом звернувся Попов до поміч​ника.
     Він тримав у руках англійський журнал «Електрішен». «Творіння Гер​ца»—така була назва статті. І підпис — Олівер Лодж. Вони знали цього серйоз​ного, сумлінного англійського дослідника, який присвятив останні роки вдо​сконаленню приладів Герца. І якщо він тепер готував матеріал під таким гучним заголовком,—значить, мав повідомити щось таке, що заслуговує на увагу.
      І от про що вони дізналися з цієї статті.
Лодж повідомляв про те, як якийсь молодий француз Едуард Бранлі випробовував провідність металічних порошків. Бранлі вміщав їх у скляну трубку і пропускав електричний струм. Порошки виявились поганими про​відниками, слабкий струм не міг перемогти їх опору. Але потім порошки почали виробляти чудні штуки: вони раптом змінювали без усякої на те при​чини свій опір, і той самий струм проходив крізь них цілком вільно. Ці різкі зміни перешкоджали Бранлі, плутали всі розрахунки, дратували його. Він з досадою ляскає пальцем по трубці і в ту саму мить помічає, що потік струму знов перерваний, і попередній опір порошку відновився.
      Бранлі почав дошукуватись причини такої дивної поведінки порошків. 1 знайшов, що опір порошків змінювався щоразу, як за стіною в сусідній лабо​раторії вмикали індукційну котушку. Безперечно, вона була всьому виною, її розряди вносили всю плутанину і безладдя, порушуючи сталі властивості порошків.
        Бранлі ніскільки не цікавили електромагнітні хвилі, а тільки псували йому всю справу. І, публікуючи свою працю про провідність порошків у жур​налі Французької академії наук, він вважав за свій обов'язок попередити ін​ших дослідників про ці прикрі перешкоди. У короткій примітці він написав: «На опір металічних опилків впливають електричні розряди, що відбуваються на деякій відстані від них. Під діянням цих розрядів опилки різко змінюють свій опір і проводять струм». Нічого більш істотного в цьому явищі Бранлі не побачив: так він був засліплений своїми порошками.
        Але його побіжне застереження зовсім інакше прозвучало для Лоджа. Воно підказало йому щасливу думку: використати таку трубку з металічними опилками для вдосконалення досліду Герца. Адже вона може бути добрим ре​зонатором.
        Лодж виготовив спробну трубку і ввімкнув її в коло між електричною батареєю і гальванометром. У звичайному стані порошок не проводив струму— стрілка гальванометра залишалась на нулі. Але досить було тільки поблизу запустити вібратор з його потоком іскор, як опір порошку падав, і стрибок стрілки свідчив про те, що струм пройшов через трубку. Чутливість її до роз​рядів вібратора виявилася куди вищою, ніж старого резонатора Герца. Трубка Лоджа безвідмовно приймала електричні промені на відстані до 8 метрів.
      Правда, виникло одне утруднення: раз прийнявши електромагнітні хвилі, порошок зменшував свій опір і вже більше не хотів сам повертатися до попе​реднього стану—переривати течію струму. Уперті опилки! Бранлі доводилося щоразу ляскати їх пальцем. А Лодж повинен був пристосувати цілий годин​никовий механізм, який регулярно струшував трубку. І тільки тоді стрілка гальванометра знов приймала нульове положення, і порошок знов був готовий сприймати електромагнітні хвилі.
        Лодж дав пояснення цій властивості металічних опилків. Під діянням електромагнітних хвиль окремі частинки порошку притягуються одна до од​ної, ніби зв'язуючись між собою. У порошку утворюються своєрідні суцільні нитки, якими струм пробігає, як по асфальтованому шосе, а не плутається в безладному лабіринті розрізнених зерняток. Від струшування «нитки» ці руйнуються, і на шляху струму знов стають завали і ухаби.
     Саме від англійського слова «зчіплюючий», «зв'язуючий» вивів Лодж назву своєї трубки з металічними опилками—когерер. Наприкінці статті він пропонував при демонструванні дослідів  Герца  користуватися для  більшої переконливості не просто резонатором, а когерером.
        У Попова трохи тремтіли руки від нетерплячки, коли він дочитував ос​танні рядки Лоджа.
—  Ви розумієте, що це таке?—майже прокричав він своєму помічникові.— Ні, ні, тут справа зовсім не в показі Герцових променів. Я бачу інше. Сигна​лізація  без проводів!   Чуєте:   бездротовий  зв'язок!
        І ця звичайно спокійна, врівноважена людина піднялася з крісла і без​ладно затупцювала на місці.
       Немало талановитих і видатних людей займалось електромагнітними хвилями, їх теоретичним поясненням, різними способами їх одержання, їх всебічним дослідженням, але ніхто до Попова серйозно не думав про практичне застосування цих хвиль. Геніальний Максвелл залишався в сфері чистої тео​рії. Посидючий Герц не міг зробити достатньо широких висновків з того, що створили його майстерні руки. Коли йому задали запитання, чи можна чекати згодом якого-небудь практичного використання його дослідів, він відповів: «Ніякого». Спостережливий і кмітливий Бранлі взагалі нічого не хотів знати про електромагнітні хвилі, захоплюючись виключно самими опилками і порош​ками. Навіть Олівер Лодж назвав якось всяку думку про використання елект​ричних променів для влаштування зв'язку   «маячною мрією».
         Тільки в Попова вірно і твердо визрівала подібна думка. Він усюди шукав їй підтвердження, шукав способів втілити її в життя. Це було тому, що він являв собою рідке, щасливе поєднання вченого і техніка, бо він був і людиною абстрактної думки і людиною практичного розуму. Він ставив не тільки одне питання: що я хочу знати ?  але  друге питання: навіщо я хочу знати? І тепер, коли Попов прочитав повідомлення Лоджа, він одразу побачив у ньому те, що було заховане навіть від самого автора. Майже десятирічний стаж роботи в галузі електричних коливань допоміг Попову глибоко зрозуміти сенс п'яти рядків примітки Бранлі і накреслити шлях дальших шукань. Він зрозумів, що саме ця когеруюча властивість тонких шарів металу під впливом хвиль і відкриває можливість телеграфування без проводів.
       У погоню за такою можливістю і пустився негайно Попов із своїм поміч​ником.  Їм не терпілося якнайшвидше упевнитися самим у незвичайних здатнос​тях когерера. Відрізавши кругле денце в пробірки, вони дістали зручну скляну трубочку. Залізні опилки завжди є у фізичному кабінеті. Потрібні ще мета​лічні пробки, щоб щільно закупорити порошок і підвести до них струм. Де взяти такі пробки ?                                                                                                                 
        Попов окинув поглядом ряди столів.
—   От несіть його сюди, Петро Миколайович,—сказав він, показуючи на довгастий ящичок, який стояв коло лабораторних терезів.
      У ньому в бархатних гніздечках були розміщені за величиною мідні гирки. Попов вийняв одну за круглу головку і приставив її широкою шляпкою до отвору трубки.
—   Не підходить!
       Він перебрав кілька важків і нарешті знайшов потрібний. Двадцятиграмова  гирка щільно затуляла трубку.
Поки він добирав гирку, насипав опилків і складав електричне коло з бата​реї, гальванометра і трубки, Рибкін встановлював на сусідньому столі вібратор.
Незабаром усе було готове. Попов схилився над когерером. Рибкін чекав сигналу коло індукційної  котушки.
—  Пускайте!—промовив Попов.
       Рибкін ввімкнув котушку. Почулось легке гудіння, і вслід за тим поси​пався тріск електричних іскор.
        Попов мимоволі скрикнув. Стрілка гальванометра різко хитнулася в сто​рону, ніби на неї дунув вітер електромагнітних хвиль. Потім усе завмерло. Когерер не піддавався більше впливові електричних променів. Попов легенько постукав пальцем по трубці, як радив Бранлі, і знов скомандував Рибкіну:
— Пускайте!
    Стрілка гальванометра знов зробила ривок. Сигнал було прийнято. Так вони працювали немало часу. Хоч і з перебоями, часто вередуючи, когерер все ж діяв.
      Але Попов ніколи не був простим наслідувачем. Повторюючи дослід інших, він тільки вступав у перше ознайомлення, а потім ішов самостійним шляхом, виробляючи власне ставлення до предмета і під​даючи все відоме рішучому пе​реглядові.
       Йому не подобалось це без​конечне ляскання по трубці після кожного приймання хви​лі. Що за безглузде заняття для людини! На те й існує техніка, щоб звільняти нас від суто ме​ханічних рухів.
      Годинниковий механізм Лоджа він відкинув принципово. Справа була не в склад​ності будови, а в основному невиліковному його пороці: ме​ханізм струшував трубку тільки через певні проміжки часу, зав​жди з однаковою частотою. Значить, він не міг вловлювати будь-які сигнали в тому поряд​ку, як це потрібно відправни​кові. Розмірений хід годинника виключав таку можливість. Лодж про це й не думав. Він мав на увазі лише наукову де​монстрацію існування електро​магнітних хвиль. А Попов усе підпорядковував своїй захова​ній ідеї — здійсненню бездрото​вого зв'язку. І він почав шукати зовсім інший спосіб струшування — спосіб не тільки автоматичний, а й такий, який тормошив би порошок залежно від самих сигналів.
         І що ж він робить? Він примушує звичайний гальванометр виконувати одразу дві функції: і відмічати приймання хвиль і робити струшування. Він пригадує, що серед приладів, які зберігаються у засклених шафах, є старий, досить пошарпаний гальванометр д'Арсонваля. У нього стрілка укріплена на рухомій горизонтальній рамці, яка робить різкий стрибок при кожному замиканні кола. Цей старий прилад д'Арсонваля зараз надзвичайно придався.
       Попов висипав опилки на довгастий листок слюди і поклав його на рамку гальванометра. Потім відрізками дзвінкового дроту ввімкнув купку опилків на слюді в загальне коло з батареєю і гальванометром, як робив це раніше з трубкою. Вийшов цілком особливий когерер, так би мовити, «відкритого типу»: проста купка залізного порошку на слюдяній пластинці.
       Досліди відновились. Знову почувся уривчастий голос Попова: «Пускай​те!», «Досить!». Тільки два ці слова й чути було безконечну кількість разів. І щоразу Рибкін вмикав або вимикав вібратор. 1 щоразу стрілка гальвано​метра стрибала вгору і вниз, а рухома рамка здригалась і стрясала купку опилків. Тепер вже не треба було втручатися в роботу приймального пристроїв і підганяти опилки лясканням пальця. Цю роль виконував сам гальванометр Минуло всього кілька годин після того як Попов уперше розкрив статтю Лоджа, а він вже розв'язав навіть найголовнішу задачу, без якої взагалі немож​ливий ніякий зв'язок. Робота приймача була тепер погоджена з роботою пере​давача. Кожна вловлена хвиля сама ж негайно приводила приймальну будову в повну готовність. Сигнали прокладали один одному шлях. Коли б Попов добився тільки одного цього, то й тоді ми з повним правом могли б назвати його першим творцем радіо. Але він пішов значно далі.
        Уже пізно ввечері присту​пили до випробувань приладу на далекість. Вимірником від​станей була довга зовнішня стіна фізичного кабінету. У ній було шість великих високих вікон — через кожні два метри. Коло кожного вікна—по сто​лику.
       Почали з того, на чому спи​нився Лодж,—з 8 метрів. Вібра​тор — на столику коло першого вікна, а приймальний прилад Попова — на ближчому кінці четвертого столика. Прилад акуратно приймав сигнали віб​ратора.
Пересунули прилад на да​лекий кінець того самого столи​ка. Сигнали вловлювались.
        Тоді перейшли до п'ятого столика. Прилад діяв. Уже де​сять метрів!
Поступово відсунулись до протилежного краю стола. І тут, на порозі одинадцятого метра, прилад хоч і менш упевнено, а все ж продовжував сприймати сигнали.
       Перебрались, нарешті, на шостий столик. Уже 12 метрів! А стрілка галь​ванометра все ще здригалась у відповідь на іскри вібратора.
Але ось на дальшому, сьомому столику, поставленому в протилежному кутку кімнати, прилад рішуче відмовлявся працювати. Даремно Петро Мико​лайович вмикав і вимикав індукційну котушку, по можливості сильніше натис​каючи на контакт і ніби бажаючи цим надати зайвої сили електромагнітним хвилям. Даремно Попов впивався очима в стрілку гальванометра, намагаю​чись помітити хоча б найменший її рух. Прилад не подавав ніяких ознак впливу. 
        Отже, було встановлено: крайня далекість дії—12 метрів. На цілих чотири метри більше, ніж у Лоджа. І це в той час, коли інші дослідники променів Герца  жадібно  враховували  кожний  сантиметр  відстані!
        Але швидкий виграш чотирьох метрів не спокусив Попова. Усе це він вважав лише попередньою спробою.
— Завтра продовжимо,—сказав він, стомлено розгинаючи спину.
Попов придумував усе нові приймачі електромагніт​них хвиль. Він то примушував обертатись хрестовину з платиновими   листочками   в   скляному   балончику радіометра.                  
Прототип  когерера

        Наступного ранку обидва зійшлися у фізичному кабінеті рівно о восьмій. Обидва з запалом накинулись на роботу, боячися  прогаяти зайву годину. До кінця канікул залишались лічені дні, а попереду ще треба було багато зробити.
      Попов поставив завдання: домогтися постійної чутливості приймання. Взяті навгад залізні опилки мали примхливий характер. То вони не помічали електричних променів навіть на найближчій відстані, то, прийнявши кілька сигналів, втрачали раптом своє електромагнітне чуття. Та й сама купка опил-ків, насипана прямо на слюдяну пластинку, не задовольняла Попова. Цей домашній пристрій годився тільки на першій порі. Треба було спорудити коге​рер  незрівнянно  зручніший  і  надійніший.
       Він наполегливо шукав таку речовину, у такому вигляді, щоб її частинки утворили між собою ті самі нещільні контакти, те найніжніше стикання металу між собою, яке й дозволяє елек​тромагнітній хвилі вносити в цю речовину необхідні перебу​дови. Він придумував усе нові й нові склади порошків—дрібні і крупні, чисті і мішані, холодні і підігріті. Він їх товк і пресу​вав, окислював і відновлював. Це була справжня порошкова повідь. Опилки заповнювали всі баночки, коробочки, паперові мішечки. Сам Попов, здавалось, обріс ними. Вони плуталися у волоссі, в'їдалися в шкіру, за​лізали під нігті і в кишеню. Попов чхав і плювався порошками. Залізо поступалося місцем сурмі, сурма —міді. Тут, на спробному столику, побував і мідний окис у зер​нах, і порошок мідного колчедану, і кристалічний продукт, який у металургії має назву «білого штейну». Але виявилось, що всі вони надто   «товстошкірі» для приймання хвиль.  Він пробував затискувати кілька зернят оксиду міді між двома срібними монета​ми, але вони виявили себе цілком байдужими до електричних променів
        Попов залишив на час порошки і взявся до зовсім інших матеріалів. Там, де раніше купами лежали без​формні, вихрясті опилки, з'явився тепер дріб.    

      Гладень​кі, рівні дробинки добре ля​гали у відносному порядку, і Попов чекав, що велика одноманітність у будові дробу Між двома монетами затискували зерна мідь - оксиду,   повинна   дати     кращу  чутливість. — Ото лихо! — скрикнув він, випробувавши кілька порцій дробу. Всупереч сподіванням, виявилось, що дріб не має зовсім ніякої чутли​вості навіть до близьких розрядів. Але Попов не хотів здаватись. Він приню​хувався до дробу, катав його між пальцями і тут звернув увагу, що поверхня дробинок мала чорний блискучий колір—ознаку дуже давнього виготовлення. Значить,  треба  освіжити дробинки!
     Вкривши стінку дерев'яного футляра зсередини скляною шкіркою, вони взялися старанно збовтувати в ньому дріб, як збивають масло в пляшці молока. Трясли по черзі довго, нудно—і все марно. Очищений дріб спочатку прийняв сигнал навіть з досить далекої відстані, а прийнявши цей єдиний сигнал, од​разу втратив усяку провідність, ніби електромагнітна хвиля остаточно при​тупила його  чутливість.
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         Попов не здався й на цьому. Він роздобув дріб зовсім іншого сорти Його поверхня мала вигляд графіту: при спостереженні в лупу безліч кристаликів блищала своїми ребрами і гранями. Цей дріб був майже з чистого свинцю. І коли Попов засипав його в трубку, а Рибкін дав кілька розрядів вібраторі дріб слухняно прийняв сигнали.
        Але виявилося, що все ж дріб непридатний для влаштування приймачі Його доводилось надто сильно струшувати, щоб відновлювати чутливість після   кожного прибою хвиль. Тут  не   допомагало   ні ляскання пальцем, ні коливання рамки гальванометра.
     Перші    невдачі    тільки розпалювали наполегливість Попова.   А чому  б не взяти  зерна порошку  рядом металічних кілець? Адже це теж   недосконалі   контакти. Взяти хоча б простий ланцю​жок. Та ось він вже в готовому вигляді  на лаборатор​них терезах.   На ньому під​вішені вантажні тарілочки. Вони зняли один із лан​цюжків і, підвісивши його на штативі, ввімкнули в загальне коло з гальвано​метром і батареєю. Цілковита удача! Ланцюжок приймав промені. Його можна було відсувати все далі, а галь​ванометр продовжував відміча​ти розряди вібратора. Задумавшись, Попов перебирав у руках ланцюжок і мимоволі натяг йог& сильніше. Різкий стрибок стрілки вернув його від спогадів до дійсності. Спро​бував ще раз натягти ланцюжок і упевнився, що когерер відкликається при цьому на такі сигнали, які раніше ніяк не вловлювались. Ясно: чим щільніше стикаються одне з одним окремі кільця, тим чутливішим стає ланцюжковий когерер.  Це була  цікава знахідка.  
      І все ж Попов, не задумуючись, відкинув свій новий когерер, коли впев​нився в його недосконалості. Ланцюжок не мав постійної чутливості. А це було однією з неодмінних умов. Він вирішив зберегти прилад для наукових демон​струвань, а сам знов вернувся до порошків.
     Знов опилки в різноманітних дозах, з різних речовин затопляли лабора​торні столи, як рухомі піски пустелі. Знов безконечні проби заповнювали скляну трубочку когерера. Навіть приходячи пізно ввечері додому, Попов не міг стримати в собі цієї звички все змішувати та пересипати і, на здивування своєї дружини Раїси Олексіївни, машинально розкладав за вечерею на тарілці пучечки солі, складаючи з них всякі комбінації.
     Коли б Попов здумав випробовувати підряд усі металічні породи, які тільки відомі, то він, певне, копався б над ними все життя і, може, так і не знайшов би того, чого прагнув. Як справжній дослідник, він зробив інакше.    Усі порошки були розподілені ним за класами, за групами, за родами і видами. Визначались спільні властивості, притаманні кожній родині порошків, і тоді вони цілими обширними племенами зараховувалися або ж до розряду при​датних, або непридатних, або таких, що подають надії. Ця строга відбірна система дозволяла Попову зменшувати число дослідів та повторень, без​упинно звужувати поле спостереження.
     Було знайдено, що постійної чутливості не дає порошок ні з надто малень​кими зернами, ні з надто великими. Тоді Попов зразу ж відкинув ці досліди з дуже дрібними або крупними порошками і зосередив увагу на середніх опил-ках. Було знайдено, що добрий результат дають тільки ті порошки, в яких частинки вкриті легким шаром окису—тим тонісіньким покривалом, яким огор​тається майже всякий метал від простого стикання з киснем повітря. І тоді Попов міг звільнити себе від марної роботи ще з двома поширеними поколіннями порошків. Він знав тепер, що не слід брати ні свіжонаструганих опилвів, які не встигли ще вкритися плівочкою окису, ні надто застарілих, вже оброслих товстою оксидною шкіркою.
      Так, затягаючи все тугіше петлю своїх шукань, Попов заарканив нарешті потрібний порошок. Він був відомий під звучною латинською назвою «ферум пульвератум» Добра чутливість, стійка, постійна. Майже кожен приплив електромагнітних хвиль сприймався його темною, трохи глянсуватою масою цілком однаково. Тепер можна спинитися, сказати з полегшенням: досить, синиця в жмені! Але Попов вибирає ще один порошок, добре знайомий усім хімікам,— «ферум гідрогеніо-редуктум»—і з ним проробляє ще раз усю покла​дену серію дослідів, випробовуючи його електромагнітне чуття. І тільки після того як спроби показали, що новий порошок всеж гірший, він відкинув сум​ніви  і підвів остаточну риску.
     Отже,   «ферум пульвератум».
Попов і Рибкін накинулись на цей порошок, як фізіологи на піддослід​ного звірка. Вони кремсали і розсікали його на різні частини, зважували на терезах, вміщали в скляні трубочки різних фасонів і розмірів, розкладали на різних тарілочках і чашечках, примушували його приймати найрізноманіт​ніші положення. Адже мало ще було знайти найбільш підхожий порошок. Навіть найчутливіша речовина, будь-як насипана, сама по собі ще не придатна для регулярного вловлювання електромагнітних хвиль. Треба було надати порошкові належного вигляду, замкнути в якусь форму, яка дозволила б вве​сти його в загальне коло з іншими приладами і зручно маніпулювати з ним під час приймання сигналів. А головне—треба було придумати таке розміщення опилків, щоб у них найлегше утворювалися під впливом хвиль ті суцільні нитки металу, по яких і проривається електричний струм з батареї в гальва​нометр.
      Знов один дослід ішов за другим. Знов Попов і Рибкін пропадали в без​людних кабінетах Мінної школи, відгородившись товстими, глухими стінами від сторонніх поглядів, від спокус пізнього, м'якого літа, від шуму портового міста.
     Це був тиждень суцільного добровільного ув'язнення, коли обидва вони в гарячковому захваті роботою губили лік часу, не помічаючи зміни дня й ночі, забуваючи про сон і їжу. Це були дні, коли занепокоєна Раїса Олексіївна стукала до них вечорами, кликала додому, і тоді Олександр Степанович від​повідав:   «Зараз, зараз, залишилося зовсім небагато», а потім знову на довгі
години заглиблювався в свої прилади. Це був тиждень, коли обидва вони то вели повільну виснажливу облогу, то кидалися на одчайдушний приступ. Ці дні можна було б назвати «тиж​нем тисячі і одного досліду». І все для того, щоб знайти ли​ше зручну оболонку для купки залізних опилків.
       Ось вони протягли у скля​ній трубці крізь пробки дві па​ралельні дротини, а потім наси​пали туди порошку. Дві ці дро​тини виявились ніби мостовими опорами, між якими окремі опилки легше складалися в не​перервні струмопровідні нитки. І такий когерер негайно йшов на випробування. Рибкін вми​кав вібратор, електромагнітна хвиля владно перестроювала частинки порошку, і ті, ставши, ніби по команді, у шеренги між натягнутими дротинами, пере​кидали для струму батареї своєрідний міст до гальванометра.     

      Тоді Попов ясно бачив стрибок його стрілки.  Сигнал прийнято!
Випробовуючи чутливість нового приладу, Попов перебирався з одного столика на другий, пройшов усі шість вікон, переселився з ним у сусідній кабінет, а трубка з дротинами теж відкликалася на нечутний заклик віб​ратора.
      Але Попов незадоволений. Вже на середині дальшої кімнати чутливість трубки почала притуплятись, прилад ставав розсіяним і неуважним до поси​ланих сигналів. Треба придумати щось інше.
        І він робить ще один когерер—зовсім особливий, не схожий на інші. Він підвішує гроно залізних опилків на магніті, а знизу підкладає металічну чашку, щоб та підтримувала гроно. Когерер готовий. У ньому нитки вже утворені до послуг хвилі силовими лініями магніту. А розряд вібратора повинен дати їм провідність.
     Гроно виправдало надії Попова. Воно приймало сигнали навіть у кінці сусіднього кабінету, ніби магнітні лінії пронизували його, як особливо чут​ливі нерви.
        А потім Попов ухвалює несподіваний вирок: гроно не годиться .Його не  зручно струшувати після кожного сигналу: осипаються опилки, разом з тим змінюється і чутливість. Яке ж може бути практичне телеграфування з таким приймачем! І Попов  безжально   відкладає   свою   знахідку. Якщо в побуті , у стосунках з людьми він був поступливий і нерішучий, якщо він часто розгуб​лювався перед дрібницями домашнього побуту, то в своїй науковій галузі, за своїм експериментаторським столом він ставав непримиренним, упертим, навіть нещадним, і в першу чергу до самого себе. Він був насамперед сам своїм власним найбільш причепливим опонентом і суддею. Він не давав собі ніякого попуску. Шукання тривали. Попов не гребував ніякою роботою. Він легко переходив від теоретичних розрахунків до виточування деталей на токарному верстаті; відклавши олівець, він брався за викрутку. Коли, знявши піджак і залишившися в одному жилеті, він засукував рукава сорочки, щоб виду​вати на вогні газового пальника всякі балони й трубки, намотувати дріт, паяти або монтувати прилади, він скидався на того вченого-майстрового, який в давні епо​хи робив усі найбільші відкрит​тя світу.
        На сьомий день у руках Попова з'явилась нова скляна трубка — звичайнісіньке, нічим особливо непримітне скельце завбільшки із вказівний палець.
           Всередині неї на стінках приклеєні дві смужки тонкої листової платини. Кінці смужок виведені на зовнішню поверхню трубки. До них підведені про​води від батареї і гальванометра . А в саму трубку насипано залізного порошку відомого нам сорту «ферумпульвератум». Вона заткнута з обох боків акуратними пробочками.
          Це й була та сама знаменита трубка, про яку Попов лише скупо висло​вився: «найбільш вдала форма», але яка насправді повернула всю долю радіо. Вона була дуже проста, ця трубочка, але в ній кожна ледве помітна деталь, який-небудь зазор або зайва піщинка порошку мали важливе, а часом і вирі​шальне значення. До всього треба було доходити дослідом, перевіркою, випро​бовуванням численних варіантів.
       Кілька первісних моделей раптом переставали діяти. Попов і Рибкін дохо​дили майже до нестями, намагаючись знайти свою помилку. А потім випадково набрели на дуже просту і незначну причину, яка була захована в тому місці, де внутрішні кінці платинових смужок спиралися в протилежні пробочки. Порошок забивався між ними, і звичайне струшування не могло вже зруйну​вати провідні нитки, що в ньому утворилися. Когерер ставав глухим до всіх сигналів, ніби його вуха щільно заткнули ватою. Але коли Попов обрізав ножицями обидві смужки, щоб вони не доходили до пробок, приступи глухоти безслідно зникли.
        З'ясувалося також, що порошку в трубці має бути строго певна кількість: він повинен цілком вкривати обидві платинові смужки і водночас заповнювати трубку не більш як на половину. Попов і Рибкін стали прекрасними аптекар​ськими вагарями, перш ніж їм вдалося суто дослідним шляхом знайти цю необ​хідну дозу.
       А потім виявилось, що й напруга батареї впливає на чутливість трубки, і залежно від неї треба змінювати або кількість порошку, або відстань між смужками. Тут ішла надзвичайно тонка, ювелірна гра цими трьома основними елементами. Тут відбувалось мікроскопічне зважування і підрахунок кожного вольта, кожного міліграма і міліметра, поки між ними не встановлювалась найбільш стійка рівновага.
     І коли все це було усвідомлене, знайдене, десятки разів перевірене, тоді в руках  Попова і  опинилася ця чудова   трубка. Ось  вона   лежить на його долоні — невелика, з палець завбільшки, нічим зовні не примітне скельце. Але з нею можна було зайти навіть у третю кімнату, а трубочка незмінно сприймала будь-які сигнали — і рідкі і часті, і групами і по одному. Вона діяла і при відчинених дверях і при зачинених, бо електромагнітна хвиля проходить крізь кам'яні стіни, дерев'яні перегородки, цеглу і штукатурку так само вільно, як сонячне світло через прозоре скло. Трубочка мала характер стійкий, рів​ний.  На неї можна  було покластись.
       Попов лише злегка посміхувався у відповідь на шумне радіння свого по​мічника. Він дивився на цю трубочку з почуттям мисливця, який піймав першу дичину: вона вже перестала манити його. Він думав вже про інший, про біль​ший вилов...
Модернізований когерер

       Два дні відпочивали від приступів порошкової лихоманки. Два дні ніхто з них не показувався в кабінеті Мінної школи, де в столі Попова була зам​кнена маленька скляна  трубка.
      Олександр Степанович проводив час дома, грався з дітьми, забавляючи їх різними фокусами, пожирав сторінки пухлого роману, розважався шаховими дебютами, в обід із смаком поїдав любимі пельмені і пив безліч склянок гаря​чого чаю. Здавалось, він зовсім забув про свої досліди, про порошки, трубочки, гальванометри.
       Тільки Раїса Олексіївна помітила в ньому якусь дивність.
Хтось сильно подзвонив до них у квартиру. Олександр Степанович вийшов у передню, але дверей не відчинив, а уставився раптом на верх стіни. Завмерши на місці, він дивився, як судорожно барабанив молоток по дзвонику, весь здри​гаючись і стрясаючись з нетерплячки.
     Пізніше він надів пальто, низько накинув широкополий капелюх і вийшов з дому. Його бачили, як він повільно крокував по кронштадтських вулицях; він прогулювався уздовж набережної, бродив по бульварах, сідав на одинокі лави і кінцем палиці креслив різні фігури на піску. Він був такий неуважний, що не відповідав на поклони знайомих.
       В останній вечір відпочинку, коли зібралися гості і математик Колотов грав на фортепіано цілі оперні арії, а Рибкін виводив на своїй флейті мрійні пасторалі, Олександр Степанович піднявся з кресла, тихенько пройшов де себе в кімнату і там накинув олівцем на уривку жовтуватого паперу нескладну схемку, в якій помітне місце займав звичайний електричний дзвоник.
— Дивись, Петро Миколайович, яку я придумав штуку,—сказав він на​ступного ранку помічникові, зустрівшись з ним знову в Мінній школі.
     Попов вийняв з кишені той самий жовтуватий клаптик паперу. І те, що побачив Рибкін на цій схемі, вразило його безмежно. Це було зовсім просте і разом з тим напрочуд вдале розв'язання однієї з найважливіших задач без​дротового телеграфування. На схемі було показано, як можна легко і з цілко​витою надійністю здійснити негайне автоматичне струшування когерера після кожного приймання сигналу. І головну роль тут виконував найзвичайнісінький дзвоник, вже десятки років знайомий усім фізикам та електрикам.
        Ідея була така. Над когерером приладновується дзвінок. У спокійному стані його молоточок лежить якраз на скляній трубці. Дзвінок і когерер ввімк​нені в спільне коло з батареєю. І що ж відбувається ? Як тільки електромагнітна хвиля створює в порошку провідні нитки, струм з батареї направляється до дзвінка. Молоток, ударяючи по дзвіночку, голосно сповіщає про те, що зда​леку надійшов сигнал. Але одразу переривається контакт, молоточок відходить назад і ляскає по скляній трубці, як справжній «електричний палець». І так при кожному сигналі: один удар вгору—дзвоник, другий удар вниз—струшування порошку. Усе відбувається цілком автоматично. Після кожного сигналу когерер негайно готовий до дальшого приймання.
      На папері схема мала надзвичайно простий вигляд. Здійснити її на ділі було  далеко  складніше.   Непередбачені  труднощі  виростали  одна по  одній. Після кількох ударів молоточка трубка розбивалась. Довелося придумати для неї амортизатор—своєрідний буфер, який пом'якшував би силу цих різких ударів. Попов надів на когерер рівне гумове колечко, саме на те місце, по якому стукав молоточок.  Трубка дістала запобіжний ошийник.
І все ж скло іноді тріскалось. Тоді Попов поставив когерер на «ресори». Він не став закріплювати його нерухомо на спільній дошці із дзвінком, а під​вісив під молоточком на легкій годинниковій пружині та ще для більшої пруж​ності зігнув пружину з одного боку гармошкою. Тепер когерер не підставляв свій скляний лоб прямо під удари молоточка, а відскакував від нього, як гумо​вий м'ячик, пританцьовуючи на годинниковій пружині, добре перетрушуючи весь порошок.
       Але ось яка суперечність лишилася ще в цій схемі. Когерер—прилад тон​кої будови. Він має натуру надзвичайно чутливу. Йому досить іноді навіть найменшого доторку електромагнітної хвилі, щоб змінити свій опір і пропустити хоча б мізерну кількість струму. А цього струму не вистачає на те, щоб привести в дію дзвінок — річ досить грубу і неповоротку.
      Що ж робити ? Як примирити цю суперечність, що загрожує крахом усій ідеї автоматичного струшування ? Попов знайшов вихід з тупика. Він ввів у свій приймач так званий «принцип посилення», на якому стоїть і без якого не може тепер обійтися вся сучасна радіотехніка.
Він примусив ці слабі «мізерні струми» пробуджувати, викликати до життя більші запаси електричної енергії. Він здійснив ці перетворення за допомогою реле—маленького електромагніта з дуже легким, рухомим якорем. Найменша іскорка струму, пущена по обмотці реле, вже притягує якір, а той замикає друге коло, з потужнішим джерелом, і змушує до діяння головну установку. Такі реле—електричні посередники були вже відомі в той час на телеграф​них лініях. Вони допомагали стомленим і знесиленим від ходьби по безконеч​ному пре в ду крапкам і рискам вмикати коло місцевої батареї, яка, в свою чергу, викликала роботу самописного апарату. Такі тонко відчуваючі електромагнітики вживалися і в усіх вимірювальних приладах — вольтметрах і ампер​метрах. Саме із старого вольтметра Карпантьє і зробив Попов перше реле для свого приймача.
     Тепер схема автоматичного струшування набрала остаточного вигляду. Хвиля, прийнята когерером, примушувала працювати реле, а якір реле зами​кав коло дзвінка, той подавав сигнал і вдаряв одразу по трубці, і все ставало знов по своїх місцях. Попов виграв бій з одним з найпідступніших противни​ків. І, вийшовши переможцем, він став винахідником першого в світі радіо​приймача.
Приймач виходить на простір

        Цілими днями в різних кінцях Мінної школи щосили дзвонили, дзвякали, деренчали дзвінки, бентежачи старих вахтерів. Попов переходив з новим прий​мачем з кімнати до кімнати, зникав з ним за величезними шафами, за цегля​ними перегородками, а хвилі, випромінювані вібратором, настигали його всюди і приводили дзвінок в найвеселіший настрій: він то коротко подзвя​кував, то заливався трелями. Сигнали сприймались безпомилково, чутливість була разючою.
       Подорожуючи з приймачем по кімнатах, Попов помітив цікаве явище: приймання значно поліпшувалось, коли вібратор і приймач розміщувались так, що електромагнітні хвилі йшли уздовж проводів електричного освітлення. Виходило так, ніби хвилі нанизувались на ці проводи і ковзали по них охо​чіше, як кільця по гладенькому стрижню. Попов записав це в пам'яті. Він не вів довгих щоденників, не фіксував кожний свій дослід докладною довідкою; але він багато помічав і нічого не забував.
      Новому приймачеві було явно тісно в чотирьох стінах будинку, він рвався на простір, на широке життєве поле. П шов вирішив перенести досліди на вільне повітря. Радіо переступило через межу вузького маленького світу лабораторій.
        Він розмістив вібратор коло вікна фізичного кабінету, а приймач виніс у сад. Усе далі по доріжках, з лави на лаву переміщався приймач, нічим не зв'язаний з вібратором, цілком вільний і незалежний від нього. Дедалі біль​ший простір розділяв їх. Уже два і навіть три десятки метрів! Рибкін біля вікна натискував контакт, і між ними миттю встановлювався невидимий зв'я​зок,  чудова  гра  сигналів.
       Але досить було тільки внести приймач у смугу тінистих дерев, як дзвінок повів себе боязко і невпевнено, ніби йому щось перешкоджало. Попов майже з ненавистю оглядав густе листя. Це воно, мабуть, утворило цю завісу, через яку повинні були з труднощами просочуватися хвилі. Як перемогти його ?
        І тут він згадав про напрямну дію освітлювальної проводки. Він закинув на дерева довгу мідну дротину, ніби рибальську волосінь, для вивужування електромагнітних хвиль. І тоді дзвінок знов заверещав на повний голос'. Хоч дротина не була сполучена ні з одним з приладів, а просто висіла на гілках, усе ж, безперечно, вона була провідною ниткою для електромагнітних хвиль, вона притягувала їх до себе і допомагала прослизнути крізь листяну хащу.
       Звичка до узагальнень допомогла Попову зробити теоретичний висновок: усякий провідник, який перебуває в просторі, насиченому електромагнітними хвилями, є своєрідним центром улову цих хвиль, подібно до того як будь-який предмет, опинившись в атмосфері насиченої пари, утворює навколо себе згуслу туманну хмарку. А звідси Попову досить було ступнути зовсім небагато, щоб зробити ще одне чудове відкриття. Він зняв дротину з дерев і замість неї при​кріпив до затискача когерера вертикальний мідний стрижень, завдовжки 2 метри, який стирчав до неба як маленький шпиль. Це була та своєрідна «ложка», з допомогою якої приймач повинен був черпати з навколишнього простору далеко більші порції електромагнітної енергії. І Попов не помилився в своїх припущеннях. Приймач можна було відносити куди завгодно—у протилежний кінець саду, у саму гущу дерев або зарості кущів, а він справно відмічав усі сигнали. Попову вдалося досягти нечуваної далекості передавання—80 мет​рів!  Ось який стрибок дозволив зробити цей простенький мідний стрижень.
      Тепер ми скажемо, що це була перша в світі антена. Та сама антена, яка стала неодмінною частиною всякого бездротового телеграфа; та сама антена, яка стирчить тепер над дахом кожного радіолюбителя, протягується на щог​лах корабля, виглядає з башти танка або кабіни літака; та сама антена, без якої не може обійтися жодна із сучасних радіостанцій.
      Отже, усе головне було зроблене, усі найважливіші вузли розв'язані. Дуже до речі! Навчальний рік вже почався, і Попова безжально захопив вир лекцій, доповідей, семінарських занять, екзаменів і консультацій. Тільки урив​ками він повертався до свого приладу, щоб внести який-небудь останній штрих, вірніше викінчити деталь, розмістити окремі частини в найбільш вигідному поєднанні.
      А низка місяців перевалювала вже в наступний рік.
Радіоприймач запрацював
      Усякого, хто забрів би випадково в сад Мінної школи в кінці квітня 1895 року здивувало б таке видовище: поважний фізик Попов разом з асистентом Рибкіним розгулював по даху садової бесідки і бавився тим, що пускав вгору дитячі повітряні кулі. Але той, хто захотів би уважно приглянутися до того, що діялося на даху, незабаром упевнився б, яке все це було далеке від пустої забави.
      Повітряні кулі несли з собою вгору тонкий мідний шнурок. Нижній кі​нець його залишався на даху, затиснутий в контактах приймача, в якого за​мість дзвінка був ввімкнений гальваноскоп з двома золотими листочками. Час від часу листочки розходились, а коли Попов легенько стукав по трубці коге​рера, знов опадали.
     Навіщо ж потрібно було Попову забиратись на небо і влаштовувати там подібні штуки ? На те в нього були досить важливі причини. У наш час кожен радіолюбитель, який склеїв хоча б найбільш примітивний, незграбний коро​бок приймача і виставив у кватирку вістря антени, цілком певний, що нав​коло нього проносяться десятки, сотні сигналів та повідомлень, на різних хвилях, від безлічі передавачів і відправних станцій. А Попов був тоді єдиним радіолюбителем на всій земній кулі. Йому нікого було приймати. Він змуше​ний був сам придумувати для себе досить потужний відправник, щоб випробувати далекість дії свого при​ймача. У шуканнях такого відправ​ника він і кинув свій погляд до неба.
         Там, на захмарних висотах, зна​ходилося природне, вічне і неви​черпне джерело електромагнітних хвиль—атмосферна електрика. Звідти з величезних відстаней доносились наполегливі сигнали, народжувані грозовими розрядами. Тепер він знав, що це були блукаючі, бентежні си​лові лінії між зарядженими хмарами і землею, лінії, які згущаються іноді до такої міри, що проскакує веле​тенська іскра - блискавка. Якось По​пову, вже дорослому, довелося на Уралі користуватися телефонною лінією, яка тяглася на відстані ба​гатьох верств. І тоді, приклавши трубку до вуха, він довго слухав таємничі ритмічні звуки, шипіння, легкий свист і потріскування, це владне дихання атмосфери, неспокій​ний шепіт  самої  природи. Випадок з будильником і досліди над ланцюжковим когерером підказували тепер, як знайти спільну мову з цим   владним кореспондентом.
      Туди, назустріч атмосферним сигналам, Попов і підняв на дитячих кулях свою антену. Вітер коливав кулі, змінюючи їх висоту. І тоді на різних рівнях змінювався електричний потенціал, а електроскоп, розчепірюючи або зсува-ючи свої золоті листочки,  відмічав ці коливання.
      Попов зробив останній, остаточний крок: він прилучив замість електро​скопа свій дзвінок і почав ждати сигналів. Вони не забарились з'явитись. Дзві​нок почав ліниво подзвякувати, відповідаючи на те, що діялося в атмосфері.
      Так тривало кілька днів. Одного разу, коли Попов і Рибкін, скорчившись, сиділи коло приймача, прислуховуючись до його передзвонів, їх вразила надзвичайно збу​джена поведінка дзвінка. Він заголосив раптом так різко і гучно, ніби хтось там, угорі, щосили натискав на кнопку, як дзвонить іноді надто нетерплячий відвіду​вач. А через хвилину знов такий самий дзвінок, наполегливий і сердитий.
       Значить, в атмосфері сталося щось серйозне. Що ж саме ? Попов записав цей день і годину. А коли довідався в Голов​ній фізичній обсерваторії, то йому відпо​віли, що саме в той день і годину над околицями Петербурга пройшла перша весняна гроза. Метеорологи відмітили кілька ударів блискавки і гуркоти грому. Усе це відбувалось за 30 кілометрів від Кронштадта, від того місця, де сидів з приймачем Попов.
     30 кілометрів! Миттю через простір, над водою і сушею, над кораблями і на​земними будівлями, над вулицями і пар​ками пронеслися ці електричні коливан​ня—радіосигнали, послані розрядом блис​кавки. Пронеслися 30кілометрів і за​явили про себе гучним дзвоном. Знов блискавка! Блискавка—цей найлюті​ший ворог сучасних радіоустановок, проти якого вживають тепер усіх заходів захисту,—виявляється стояла біля колиски радіо, пробуджуючи його до життя своїми потужними ударами.
        Незабаром приймач не тільки відкликався на сигнали блискавки, а й по​чав записувати їх. Попов приєднав до нього реєструючий апарат, в якому під діянням електричних поштовхів перо креслило по паперовому барабану хви​лясті лінії. Усі грози зазнали тепер найточнішого обліку. Вони акуратно залишали відмітку про себе—різкий стрибок лінії на барабані, характерний грозовий розчерк. Попов назвав свій приймач новим словом— «грозовідмітчик». Він часто підходив до «грозовідмітчика», довго стояв над ним задумавшись, погладжуючи пальцями скляну трубочку, металічні частини, обережно змаху​вав порошинку. Цей апарат був уже не примхливою летючою схемою, придат​ною лише для лабораторних досліджень, а закінченим конструктивним зраз​ком, з яким можна було сміло виходити на широке поле практики. Тоді він сказав Рибкіну:
        Петро Миколайович, ми з вами зробили таке відкриття, все значення якого зараз навряд чи хто зрозуміє. Ці кілька тижнів, які ми провозилися з грозовідмітчиком, повірте мені, будуть найзнаменнішим часом у всьому на​шому житті...
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Сьоме травня 1895 року

       І от настав день 7 травня 1895 року. У цей день в Петербурзькому універ​ситеті відбувалось засідання фізичного відділу Російського фізико-хімічного товариства. Ніхто з присутніх на засіданні і не припускав, що йому доведеться бути свідком історичної події. У порядку денному значилося три питання. Спочатку діловод відділу довго і монотонно зачитував список книг, що їх одер​жала бібліотека. З другого питання виступив автор праці «Про закон пара​боли» і з марним завзяттям намагався довести якісь подробиці, сердито сту​каючи крейдою по дошці. Останнім пунктом порядку денного стояло повідом​лення викладача кронштадтської Мінної школи Олександра Степановича Попова під надзвичайно малозначною назвою: «Про відношення металічних порошків до електричних коливань». Найбільш нетерплячі члени товариства вже поглядали на двері, збираючись покинути засідання.
       Тимчасом Рибкін вніс прилади і встановив їх у різних кінцях великого залу. З одного боку він поставив вдосконалений вібратор Герца, а з другого— якийсь ящик, накритий цинковим чохлом, з якого стирчав короткий стрижень. Це й був грозовідмітчик, вперше виставлений на загальний огляд.
Коли все було готове, на кафедру піднявся Попов і, нервово куйовдячи свою ріденьку рудувату борідку, уникаючи дивитися в передні ряди присут​ніх,  вимовив тихим,  глухуватим голосом:
       —  Вельмишановні государі!..
        Він бачив перед собою ту саму аудиторію, де на лавах, які піднімалися амфітеатром, сидів колись студент-початківець Попов і майже з трепетним благоговінням прислухався до перших слів науки, проголошуваних устами уні​верситетських знаменитостей. А зараз вони, ті самі вчені і педагоги, стали його слухачами, і він стояв за лекторським столом і говорив їм, колишнім своїм учителям, такі речі, усе значення яких вони не могли ще як слід збагнути.
         Висловлюючись трохи незграбними фразами, він розповідав про джерела своєї роботи, про всіх попередників, про винаходи Бранлі і Лоджа, про без​конечні досліди з порошками, дробом, ланцюжками, скляними трубками. Він розповідав про те, як знайшов найважливіші принципи чутливого і на​дійного приймання — автоматичне струшування, посилення сигналів, антену. Він говорив дедалі твердіше, заволодіваючи увагою присутніх. Його бліде, хворобливо одутле обличчя оживилось краскою, а в очах іскрився вогник віри і переконаності. Він пояснював конструкцію грозовідмітчика, показував його діяння. Електромагнітні хвилі, що їх посилав вібратор, напов​нювали своїм припливом університетський зал—невидимі, ніким не помічувані, а приймач з протилежної сторони безпомилково виявляв їх і оповіщав аудиторію задирливим передзвоном.
      Усе це було нове, оригінальне, цікаве. Доповідача нагородили аплодис​ментами. Але він не здобув ще того визнання, якого заслужив як творець найбільшого винаходу. Серед багатолюдного зібрання вчених світил не знай​шлося тоді людини, яка зрозуміла б досить глибоко, до чого веде все, тільки що показане. Для більшості залишався ще не ясним істинний зміст прикінце​вих  надзвичайно   обережних   слів   Попова:
      —  Можу висловити надію, що мій прилад при дальшому вдосконаленні його може бути застосований для передавання сигналів на відстані за допо​могою швидких електричних коливань...
       Секретар товариства склав сухий протокол під номером 151 (201), від​мітивши у безстрасних, скупих фразах лише зовнішній зміст доповіді Попова нарівні з двома іншими.
      І все. Ніяких висновків з цього повідомлення не було зроблено. Газети не проронили ні слова. Люди продовжували спокійно займатись своїми спра​вами, учені і техніки сперечалися про зовсім інші предмети, не знаючи того, що велика подія вже звершилась. Радіо вступило в життя. 
     Воно зародилося в стінах кронштадтської Мінної школи, коли Попов працював над своїм приймачем; воно стало вже загальним надбанням, коли Попов прилюдно заявив про своє відкриття на засіданні Російського фізико-хімічного товариства. І короткий протокольний запис від 7 травня 1895 р. став офіціальним актом про народження радіо, його першою   «метрикою»... 
Удосконалення радіо
      Далі почався важкий ріст, поступовий розвиток, вдосконалювання окре​мих частин і деталей.
       Почалася  тяжка боротьба за існування радіо.
У березні наступного року в тому самому залі Петербурзького універси​тету Попов знов показує на засіданні фізико-хімічного товариства роботу радіоприймача. На цей раз вібратор був поставлений зовсім в іншому будинку, метрів за двісті-від фізичної аудиторії. Але найголовніше було в тому, що прий​мач мав тепер замість простого дзвінка самописний телеграфний апарат Морзе. Після того як приймальний апарат, підкоряю​чись сигналам з іншого будинку, наколював на стрічці серію кра​пок і рисок, після того як го​лова зібрання власноручно ви​писав усі знаки крейдою на дошці і перевів їх на букви, присутні з захопленим здиво​ванням прочитали слова: «Ген​ріх Гертц». Це була перша в світі радіограма. Слова, цілі осмислені фрази могли переда​ватись тепер на відстані без усяких проводів, вільно і не​зримо поширюючись у просторі, через усі перепони. І тоді в при​сутніх прозріли очі, вони поба​чили, нарешті, істину, зрозумі​ли справжнє значення того, що відбулося майже рік тому на засіданні 7 травня 1895 р.
        Далі починаються прохан​ня по начальству відпустити хоча б невеликі кошти, щоб дати можливість виготовити більш досконалу апаратуру і продовжувати   досліди.
       Далі на англійських островах висаджується з пароплава якийсь італієць Гульєльмо Марконі   —заповзятлива молода людина з важким підборіддям— і привозить з собою запломбовані ящики, в яких, за його упевненням, міс​титься вся таємниця телеграфування без проводів. З допомогою головного інженера британських телеграфів Прісса він збиває під цю таємницю бага​тюще акціонерне товариство з мільйонним капіталом і через підкуплені газети здіймає такий галас і тріскотню по всьому світі, що навіть у Росії для багатьох був заглушений тихий, серйозний голос викладача Мінної школи. А коли роз​печатали таємничі, ящики Марконі, то виявили там усього лише копію радіо​приймача Попова. 
           Далі Попов встановлює радіозв'язок між берегом і невеликим катером, а потім між двома кораблями, ставлячи на них перші суднові антени. Він почи​нає ці досліди з відстані в 600 метрів, а закінчує далекістю в 5 кілометрів. Потім вдається налагодити двосторонній зв'язок між кораблями навчального
мінного загону, розсунувши межі передавання до 11 кілометрів. З того моменту відкривається епоха взаємних переговорів по радіо.
       Далі Рибкін виявляє можливість приймати радіосигнали на слух через трубку телефона . І Попов створює перший телефонний радіоприймач з чут​ністю до 45 кілометрів. А Рибкін стає першим у світі радіослухачем.
       Далі, узимку 1900 р., радіо вперше виступає на практичній арені. Дві саморобні станції Попова і Рибкіна—одна на острові Гогламд, друга в Котці на Фінському узбережжі—керують роботами по врятуванню панцерника, який сів на каміння. Чотириста радіограм передають вони один одному, на від​стані понад 40 кілометрів, через льодову затоку і дикі ліси на скелястих берегах.
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        Тоді ж подається і перший радіосигнал нещастя, передвісник майбут​нього «SOS». Його посилає Попов, повідомляючи про те, що на відірваній крижині занесло в море рибалок. На цей сигнал про допомогу, поданий руко» самого винахідника, негайно виходить на розшуки криголам «Єрмак» і тогож  дня приставляє двадцять сім рибалок на землю. Радіо почало служити справі врятування людського життя.
        Того ж року Попов конструює перші в світі похідні армійські радіостанції.
           Далі синдикат англійських капіталістів надсилає Попову пропозицію «продати синдикату всі його патенти або ж укласти з ним угоду для ширшої експлуатації його винаходу, на що Олександр Степанович відповідає рішучим відмовленням. Він говорив: «Я руська людина і всі свої знання, всю свою працю, всі свої досягнення маю право віддати тільки моїй батьківщині».
         Далі Попов заміняє скляну трубочку когерера надійнішим вловлювачем хвиль—детектором. Він будує нові станції, які дозволяють здійснювати точне настроювання на певну хвилю і покривати відстань в 150 кілометрів. Він вдо​сконалює антени і виробляє способи їх вимірювання. Він вводить умовні сиг​нали на початку передавання—прообраз тієї системи позивних, яка дає тепер можливість різним станціям знаходити одна одну в безкрайому океані електро​магнітних  хвиль.
        Він, як великий муляр, прийшов і заклав па пустому місці головні цег​лини того фундаменту, на якому височить тепер велетенська, неосяжна споруда сучасної радіотехніки. Але самому йому не довелося жити під цим дахом. Він віддав своїй справі, своєму винаходові всі сили, які тільки були відпущені йому в надзвичайно скупій мірі. Тяжка нужда студентських років, напружена, полум'яна праця над винаходом, турботи про долю радіо в обстановці піднятої хвилі інтриг та спекуляцій, хвилювання революційних днів, коли йому, м'якій і нерішучій людині, уже професорові і виборному директорові Електротех​нічного інституту, доводилось відстоювати учнівську молодь від поліційних облав,—усе це остаточно розладнало здоров'я і підірвало рештки сил. Вве​чері 13 січня 1906 р. його звалив крововилив у мозок, раптовий, як удар блис​кавки. Тоді Раїса Олексіївна написала коло труни чоловіка листа його друзям з просьбою продовжувати розпочату ним справу, справу розвитку радіотех​ніки. І справа продовжувалась ,але не в нас.

[image: image4.png]B e
GA.W%/MWW

AR
/%m%wmw%%
RN

VR 8





Попов приймає першу в світі радіограму

 «ГЕНРІХ ГЕРЦ»
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