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O MGAIIAOH ELIf TETOZ liYOH. 

w $rsesy£&&iu snafed* s.a odJ.eg2o£4 prsy p^aosy 

a l t u^sględ&iad musi ko-

1^3a© t r ^ y s jawiska ' : 

1 -scali'- * k^&oj! aactawosej si&r 

w i e l a kt r orne. >ue t y c sny g: h, „ 

S»Wy&la&itó I A pt 

tych. g&skóii $imją ftdMctrasą 

i zamiana i ch na s j a w i s k a akustyossn® l\\b optyczne. 

deutę,pne naszym zmyślam* 

s i ę tOMi trtsasż. ss-j l i s k a m i , Ulugtrmjąc t o o -

wywody do świadcz ©alami e&łaćd twrlegsrj^. 

i $ol«foiau s i ę słofcy. 

©łlyosn© i i awi3Sta ^Iskiryosn®,osy3 i t , « c ' . . r -

i*. ftiektryestae powstając w otiroAiies* snaj-i .1 

i® s i ę p^wma p o I d i i»i>im saaolnduko^&, 

Tso r j ą takicfc drgań podał pierwszy f i syk t f ł f ^ l 

*. Tfcomson,pośniej osy lo rd Steloln, 

Aby zrosv®si*»4 ą rycsnycfc? roapat;r3-

ay p r z y r z ą d y tfoga powitać drgania, sasohanioz 

ne /yye* 1 . / 



Rmiy k tiypfelnioae e ie««ą ruehliwą kosie są s i ę 

i' 1 ł 0 , Cylinder B zawiera s z c z e l -

* lok, którym -nożna c iecz przepychać przez ru-

ry, t l ©k w cylindra® C przytrzymany epręfty-

ifc&mi tak,&e lajisuj® s t a ł ą pozycję w środku, 

(kty kurek Kj otworzymy,a zamkniemy i nas tęp-

mi® tftłak B zniłamy, ładujemy n&csynl® 0; t ł o k 0 

peći&esi s i $ w ftrę,'nabierają© energj i potemcjal&ej 

.Zam^mijmy kurek K-s ,otwdrsmy Kr,,tłok 0 pod 

rp "tyiem spręfcyn,pchając c i e s z przed &o~oą« I t u 

dwa w p a d k i : 

aisii' jeat bozdso lepka,rury A wązkie,opdr 

s t an i any ruchowi ©ieazy duty,wtedy t ł o k powoli 

wraąą do j p t r r ^ t m ^ j i wmi©j arią z a -

tr&ymu j e , 

•tóbo teft ®p6r etawitasy niobowi t ł o k a i c i e s s y J e s t 

m&t.y,-u wts#.7 t ł o k me o s i ą g m i f c i u normalnego 

łpftamla .fiatłsymajć wi fkesą lub mnie j szą oz $£<5 

s w a j e m t g j i k i n e t y o zne j , prze o k&ds i w dó I HI y 

poło Mmi a , wraca z powrotem i t . d . , słowem 





wykonywa ruch drgający,którego amplitudy są cor&s 

i s ;j e z a i mni e j es e „ Gb?af i c ś n i e ir gani a pr js e d s t awi a 

„ l i a j i falowej / rys .2 .a . ' /k tórą o t r s y m - ' 

j ^ f l i rao-iem j e d n o s t a j n p n przssuw&ó będziemy t a -

b l i cę t łoka 0 , ss>.op*,trzońege w ^ rzyrzą p i ssący 

na t a b l i c y , jkaplitudy drgania, j&k wtdssiiay zmnie j szs 

ją Kię według funkcj i ekspot aln©3 

wskazuje l i n ja kreskowana f igury , targania' t ego r©« 

nazywają s i ę drganiami t łua ia i i in i lub zanl~ 

&£jąo#al.Atoy drgania ń i s sn ika ly ? l ecz miały s t a l ą 

amplitudę ' / r y e . . 2 . / t r z e b a deetarczyć sprężynie 

z zewnątrz energj i t y l e „ i l e ona j e j t r a c i wskutek 

oporów,nie mni oj a l e taż i nie wi«p>® j , 

machaniesny obraz poswel.i nasi ssssiiUMi&ć i s t o -

tę drg&a elektryezayck.Ilaktryra&ą es^mgia poten~ 

cj&lmą ^twarz&ay r jakiemkelwiek e i e l e 

1 : . e t 1 . 1 icsn,fetśr© aa pojeon®6ć e l e Ł t t j o s n ą , 

rrj.ios;. . • ej w konde as at or se ; okładki kondensator u 

cole® zgromadzenia w mim e lektrycznej ener-

2 pctfc-jso..;al^2 a biegunami saasżyay e lekt rost&~ 



t y c z n e j lute ' b a t e r i i ogniw / rys . 3 • /Komdenzatcr od-

powiada w powyższem urządzeniu meohanic£aem o y l i n 

tecwl G,«£as z t łokiem i sprężynami,maszyna e l e k -

t r y c z n a naczyniu B r rury A s t awia jące opór s*L?tą~ 

ptone przez przewód e l e k t t y c z n , R? kurki F.£ X 

X,, u? t u t a j kluczami' e lektrycznymi i 

Im Triększa j e s t r ó ż n i c a napiąć e l e k t 

/porównaj maplęcio cpręftyay/ i im większa 'po jem-

ność ko ndefcz a t e r a , t e m większa j e s t e n e r g j a pot en -

c j a l na -

A 
fT4 ffipw&i 



Między okładkami kondensatora i s t n i e j e prui&s-

trzaa e l e k t r y c z n a , l i n j e ©iły e lektrycznej prze -

c&cdzą od dodatniej okładki m ujemnej , gęs taść 
P " Ich na 1 om- przekroju wynoii jak wiadome—-^r— 

CL 

gdzie « f^ j e s t różnica n a p i ę ć z a i o d s t ę -

pem płyt.Ten^więce j ich jest»im większa j e s t 

ró&nics naoięć ,a raniejSZY odstąp. 

Ody bieguny maszyny pe naładcwamiu kendenzatora 

odłaczvmv,a'Zamkniemy klucz i pozwolimy wyłado-

wać s i ę e l e k t r v c z a o l ć i , n i e obrazu zostanie o e i a -

smiętr ustań normalnY* ,w którrm eMe okładki ma-

ja ten sam potencjał .Przeciwni©,elektryczna ener~ 

ootencjs lna zamienia s i ę w energrję 

na11 prądu el8ktyvcznesro, której s i ed l i sk iem j e s t 

przestrzeń magnetyczna oteczajaca przewodnik prą-

du. W chwili,$rdY energje kinetyczna j e s t zerem, 

bo kondenzator s i ę wyładował,prąd e lektryczny ,zda-

w a ł o ś s i ę , nowin len ustać,"bo niema różnicy poten-

cjałów, Tymc z saem prad płynie da.lt-J w tym samym k i e -



runku.Pochodził© to jak wiadomo stąd,że prze-

pływowi prądu towarzyszą w otoczeniu przewod-

n i k l i n j e s i ł y magnetycznej.Znikanie l i n j i 

s i l wywołuje według reguły henzB. w druc ie s i -

ł ę elektromotoryczną p r z e c i w d z i a ł a j ą c ą ich z n i -

kaniu i podtrzymującą pierwotny k ierunek prądu, 

lo&na powiedzieć ,że p rąd Jeet bezwładny i n i e 

zatrzymuje s i ę natychmiast ,podobnie Jak nie od-

razu zatrzymała się masa t łoka i oieo^y w na-

szyw modelu meóh&niczny®.Prąd płynący ładuje 

na nowo kondensator^ale w kierunku przeciwnym 

a n i ż e l i poprzednio i gdy prąd z n i k a , n a p i ę c i a 

elektryczne na okładkach kondensatora os i ągn ie 

wartość największą i gra rozpocznie uią na no-

wo 



Znowa więc mamy wahania międrv dwiema formami 

energji e lektrycznej:potenc3aIną,której głów-

nem s iedl i sk iem je s t .przestrzeń między okład-

kaxa 1 kond6ga& at o ra /r y s . 5 • a. / i wsi gne ty c zną, ki ó -

re j l i n je s i ł zamknięte « sobie oblegają prze 

wodnik / r y s . 3**,/ 



Wskutek oporu stawianego przez. dru* i w ogóle" 

przez każdy przewodnik,drga.nla są zan ika j ące 

i mptn a j e p rzeds tawić ^ nowu falową l i i i ją., z ma-

l e j ą c ą amplitudą.Aby d rgan ia e l e k t r y c z n i m a ł y 

s ł abą ampli tudy i n i e z a n i k a ł y , t r z e b a j s pod-* 

t rzymać»dcs ta rcza j&e elektrycznemu otwodc^wi 

drgającemu t y l e e l e k t r y c z n e j energjl '*xl© j e j 

t r a c i wskutek oporu e l e k t r y c z n e g o i promieni od-

wania. 

Ten problem wytwarzania s t a ł y c h drgań e l¥k* 

t rycznych z o s t a ł n a j i d e a l n i e j rozwiązany przy 

pomocy lamp e lekt renowyob. 

Zanim t e n i ezmie rn ie weine d l a r a d j o t e l e f o -

nj.t i t e l e g r a f j i lampy opi jemy,zas tanówmy s i ę 

j e s z c z e n ieco nad wi* ikotioią cbaraktery.Zuj.ąt?ą' 

d i ^etria y mi ano w i c ie nad c z ę s t o ś c i ą tfi gasi T- n .. 

Okres drgania sprężyny z a l e ż y , j a k s i ę t o wy-

kazu je w mechanice i j ak wiadomo % prostego" doś-

wiadczenia»od masy po ruszane j i od' a&dol 

oi 



c i sprąźyn gromadzenia w sobie energj i poten-

c ja lne j e s y l i od p o j e m n o ś c i s p r ę -

ż y s t e j , Łatwo wykazać,że okres T j e s t tern 

dłuższy,im większe są oba czynniki , t . zn .maśa t ł o -

ka i wody i owa n po jejmość* sprężyn. 

Analogicznie rozumując ^ł iodzi ' s i ę do wniosku, 

że okreft drgania elektrycznego za leżeć będzie od 

2 czynników;. 

od pojemności 0 i samoindukcji ju. 

Im większa j e s t pojemność,tern mniejsza j e s t przy 

danej energji e lektrycznej różnica potencjajóWj^któ-

ra s tara s i ę rozbroić kondenzator„tem powolniej od-

:yws s i ę rozbrojenie . 

jgUflJŁfcyfl j e s t samoindukcja^tei^ więcejJuestJjJajLŁ 

..'••ił.tem powolnien unikają z obrębu przewodnika. 

Okres drgania elektrycznego T j e s t jak okazał Thomson 

.•3wny : T = 23fT L.O, a zatem c z ę s t o ś ć drgań: 
I _ \ 

n = T - 1" ETC. , 0 i L są mierzone w j ednost -

kach absolutnych t . z n . cm« 
Aby s ta łe drgania elektryczne otrzymać należy więc: 



1.W obwodzie zawierającym samoindukcję i kondenzator 

wzbudzić różnicę potencjałów między okładkami kon-

densatora. 

2.P odt r zymaó drgani a• 

Pierwsze zrobić łatwo przy pomocy jakiejkolwiek ma-

szyny e l ek tros ta tyczne j y bater j i akumulatorów i t = d . 

Drugie a mianowicie s t a ł o ś ć drgań,niezmienność am-

p l i t u d można otrzymać przy pomocy k i lku metod,z k t ó -

rych najdoskonalsza opiera s i ę na własnościach lam-

py elektronowej. 

LAMPY ELEKTRONOWE• 

Lampa elektronowa,podobna z wyglądu do zwykłej 

harówki,różni s i ę od n i e j najpierw t ern i e musi być 

z n i e j nadzwyczajnie starannie wypompowane powie-

t r z e . 

Podczas gdy w zwykłej żarówce c i ś n i e n i e wynosić 

może 1/1000 mm, w lampie elektronowej musi ono być 

o 1000 razy mniejsze i wynosi 1 /1 /000 ,000 mm, 

Takie vacuum j e s t możliwe tylko dz ięki nc;?oczes~ 



nym pompom r o z r z e d z a j ą c y m , j a k r t ę c i o w a , k c n d e n -

zacy jna i t . d . 

Oprócz n i t k i H /irys«6. / świecące j , jz t u n g -

s ten* lub t lenków w a p n i a , s t r o n t u i t . d . / j a k 

w zwykłej lampie ża rowe j , zawie ra lampa e l e k t r o -

nowa j e szcze dwie e l e k t r o d y niklowa,mianowicie 

anodę A i s i a t b ^ S. - Anoda ma zwykle k s z t a ł t 

walca,wewnątrz k tórego z n a j d u j e e ię w formie s p i r 

s p i r a l i z d r u t u s i a t k a , o e l a obu walców j e s t ż e -

r ż ą c a s i ę ni t k a .-.Końce n i t k i łączymy z biegunami 

b a t e r i i ogniw — ^ i i & e e d a i - o s ^ ą t — -



o różn icy potencjałów vol t Ów, n i t k a r o z r z ą -

sza s i ę pod wpływem prądu wynoszącego około 0,5A. 

Anodę łączymy z dodatnim biegunem b a t e r j i ogniw 

- k i l k a d z i e s i ą t do k i l k u s e t coltów - za l eżn i e 

od wie lkośc i lamp i innych czynników - .u jemny 

sag biegun z ujemnym biegunem n i t k i ż a r z ą c e j s i ę 

tak^Ze w obwodzie anodowym n i t ka j e s t kat odą* 

S i a tka otrzymuje rówaiet pewien p o t e n c j a ł doda t -

n i lub ujemny względem n i t k i i' t o a l b o £ ba t er j i 

a lbo z innych' przyrsądów,n*p, z an teny ,z konden-

zatorów i t . d . 

J ak i eż j e s t d z i a ł a n i e lampy e lekt ronowej? 

Ki tka żarząca s i ę wysyła e lek t rony równomiernie 

w© wszystkich kierunkach i wypełnia nimi p r z e s -

t r z e ń o t a c z a j ącą n i t k ę . Gę et ode t e j chmury e l e k t r o -

nowej u t rzymujące j s i ę w około r.:- -.ki j e s t ;em 

większa im wyższa j e s t temperatura n$t*U. & zatem 

im s i l n i e j s z y j e s t prąd z a s i l a j ą c ^ i. i t b- > 

s i ę można łatwo przekonać w nas tępujący anoeco; 



Gdy włączymy w obwód anaodowy ,bater ję anodową, 

doda tn i a anoda ujemnie naładowane e l e k t r o n y przy- -

c i ąga ku sob ie i powstaje zamknięty prąd anodowy 

w obwodzie I - A -G ~B / r y s . J * / , p ł y n ą c y w przeciwnym 

kierunku iak ujemne e lektrony. 

Galwanometr czu ły wstawiony w t e n obwód pozwa-

l a n a t ę ż e n i e tego prądu mierzyć i ś l e d s i ć jago z a -

leżność od: 

1 .Kapiec ie b a t e r j i anodowych 
/ 

2.Od n a t ę ż e n i a prądu z a s i l a j ą c e g o n i t k ę 

3.Od n a p i ę c i a s i a t k i . 

p o z o s t a j e między katodą przestrzeń e lektryczna, 

r 



Ad 1/ okazują pomiary najp ierw powolny s potem 
szybki wzrpst na tężen ia prądu'anodowe go / rys .8 1 

ze zwiększeniem s i ę nap ięc i a , a wreszeie gdy j . 
wszystkie e lek t rony wyrzucone z n i t k i rod wpły-
wem s i ł y e l ek t ryczne j docliodza do anody,prąd 
anodowy os iąga największą przy -lane j temper s t a r że 
n i t k i wartość * dalsze zwiększanie napięc ia anodo-
wego n ie powoduje wzrostu na tężenia prąciu "nor o-

" l 
we go, pr ad ° c iągnął t zw st ań l nasycę n ia „in . 

Cto odpowiednie daty jednego pomiaru; 
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Z ryc iny j e s t widocznem ,«ie n a t ę ż e n i e prądu ano-

dowego nie j e et l in jowa f u n k c j a n a p i ę c i a anodo-

we ero, jak w przewodnikach mete1owych lub e l e k t r o -

l i t y c z n y c h /według prawa Ohma / a wskutek t e r o 

rrłe można przy o i s a ć lampce e lek t ronowej s t a ł e -
V 

co oporu R - TT , j ak t o czynimy z innymi p r z e -

wodnikami Tylko w stosunkowo małym obszarze 

M - -N powYtszej krzywej możn- mówić o pewnego 

r o d z a j u stałym oporze wewnętrznym ./ ą / lampki, 

k 16 r v w yn o s i r . r < w f 11 ka z or żvt ooz ony ch pom i a -

* ó w f * f i f S 30CCC 
Ad.. 2 / Pr a ó n a s vce r. i * , a v. i ęc t ek - e 7 V p-la d kr żywe j 

pcwytpze,] zol źv * wybitnym Stępniu o o tempf re~ 

t u r y n i t k i , p więc od prądu l a j a c e g o n i t k ę 

cc mo*n& okeza5 zmienia "-ac opór e l e k t r y c z n y 1 

tern samem n e t n i e prądu w orwcdzle n i t k i , 

% ktćrym umieśc i l i śmy anr-ermeter. 

Liczby t a b l i c z k i o o n i ^ i z e i i r y s , 9* i 10 t l t a s -

t r u j j a dobrze t a self&noćó ©radu anodowego od 

t e moe r a t u r * t n i t k i . 
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Ad 1 no s i ę d z i e l a 2 prądem anodowym,srdy s i a t -

kę równie*, naładujemy doda tn io lub ujeasnie wzglę 

dem n i t k i ' 

Aby zbadać t o z jawisko utrzymujemy stal® na^ ię 

Ole anodowe,s s i a t k ę łączymy z biegunem b a t e r j i 

B^, k t ó r e j n a p i ą ć z m i e n i a ć moiemy / r y s 1'1 / 

Mierzymy n a t ę ż e n i e p rądu * obwodzie i o t r z y -

mujemy n a s t ę p u j ą c e krzywe / j a k na r y s . 1 2 - / -

Rys.. 11 
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.Podczas pomiarów utrzymywaliśmy n a p i ę c i e anodo-

we ns stałym poziomie V = 100 Voltów / lub 75, 

50,30 V •/1 i powoli zmienial iśmy n a p i ę c i e s i a t -

ki od -20 do +20 V o l t , o d c z y t u j ą c d l a każdego na-

p i ę c i a s i a t k i odpowiednie n a t ę ż e n i e prądu 

Z t ak otrzymanej s i e c i krzywych c h a r a k t e r y s t y c z -

ny cii lampy ^Idać , t e one są- oczywiście krzywemi 

nasycenia W środkowej c z ę ś c i każdej krzywej ma-

łe zmiany n a p i ę c i a s i a t k i powodują, duże zmiany 

w n a t ę ż e n i u prądu anodowego$lampa j e s t w t ych 

t i e j sc a ch n a j wraz1iws z a , n a j c zul9z a 

W innych punktach krzywej c h a r a k t e r y s t y c z n e j 

nasycenie ,miano*^cie w j e j początku i końcu 

wrażliwość lampy znacznie male je Odczytujemy 

n p wv s t a r czy wzrost n a p i ę c i a s i a t k i / & 7 S / 

2 a l' tw i o 6 , 66 Vo 1 i y, aby o t r zymać wz r o 1 na t ę 

•en. ~ rri r j anxdowe>c 4 ? - - (' ' > pod-

cz*. $ - i' to j e s t bardzo ważne - n*> uzysk n i t 

t a k i e %. a me * o w z ro s tu n a t ę ż e n i a p r » du a n o d o -



w8go przez zmianę n a p i ę c i a anodowego t r z e b a , 

j ak odczytujemy z djagramu aż J y ^ ~ Volt 

Stosunek k , d la j&i^ - const ,nazy-

wamy sp#łczynnikiem wzmacniani lampy, 

naszym wypadku k - j — | - 7?5 
^ig^ conot 

Sieć,krzywych cha rak t e rys tyczych lampy pozwa-

la nam odpowiedzieć na p y t a n i e . Jaka powsta je 

zmiana prądu anodowego ttia>gdy n a p i ę c i e ano-

dowe zmieni s i ę o & , a równocześnie n a c i ę -

c i e s i a t k i o M 7 

Otót zmiana n a n i ę c i a o £hra oowo^uie zmianę 

or a du a no d owe p o 4 i " ̂  / o c z vw i i c I e ^ } 

t-r"iko w obszarze n ros to l in , ] ijnym c h a r p k t e r r s -

t v k / t \v« wywołuje zmianę t aka ń a o i ę d 
V - k A l a ' 

anodowe k«&Y8 zatem & l a a % w r e z u l t a -

c i e ca łkowi ta zmiana o radu + k & vg 
- — - — 

To równani6 stanowi podstawę eleme"- • t-':> 

r j i j nro & 1 e kt r on owvc %, 



xl k s z t a ł t u c h a r a k t e r y s t y k i wynika p ie rwsza e i e 

ksws. własność lampy,a mianowicie: lampa przepusz-

cza prąd elektronowy t y l k o wtedy,gdy n a p i ę c i e anc 

dy j e s t dodatnie / nap ięc i e s i a t k i n iech "będzie 

chwilowo zerem / Gdy więc przyczepimy do anody 

n a c i ę c i e zmienne n p z s i e c i mie jsk ie j - ,okaże s i ę 

że prad anodowy p łyn ie t y lko w c iągu połowy o k r e -

su Można t o pokazaóz ł a twośc ią w t en sposób,że 

w obwód anody,włączymy ampermeter prądu s t a ł e g o . 

Mimo iż przepuszczamy zmienny prąd,ampermeter p rą -

ciu s t a ł ego s i ę wychyli / r y s V}»/ 



Graficznie przedstawić można prad zmienny jako 

l i n j ę falową w układzie ,którego odcię ta j e s t 

czas ,rzędna zae natężenie rpądu 1 /rys , 1*1/ 

Rye-lk 

?rzy pomocy rury Browna łatwo można t&ką krzywą 

prądu zmiennego otrzymać Gdy t en prad przejdzie 
• 

przez lampę elektronowa,pozostaną ty lko dodat-

nie częśc i krzywej ,k tóre świadczą o ^erc.fce or^i 

zmienny /pulsujący/ p łyn ie obecnie ty lkc w j ed -

nym kierunku. 

I.ampa wskazująca taką własność nazywa s i ę 

lampą -dętektorem 

Obok lampy elektronowej wa£na r o l ę odęrywa 



w r&djotelegaref j i i t a l e i on j i d e t e k t o r r k r y e s -

tałć*rVJe.»t t o p ros ty -p rzyrząd , z łożony z gładko 

oziifow&nego meta l icznego k r y s z t a ł u / g a l e n i t u / , 

do k tó iago p rzy l ega meta l i czne o s t r z e . / r y s « 1 5 / . 

Ryss.15-

Detektor t a l t l wstawiony w obwód prądu zmienne-

go s t awia Inny opór prądowi płynącemu w kierunku 

A - B , a n i ż e l i p rzec iwnie i wskutek tego s i l n i e j s z y 

p łyn ie prąd w jednym drugim k ie runku . 

3dv więc chcemy s ł aby a zmienny prąd wykryć 

czułym galwanoaftetrea prądu s t a ł e g o , t r z e b a w ob-

wód prądu włączyć de tek tor* 



L M E L ^ ^ 

Posiuniftzy wł&anoioi lamp elektronow$icłi po«~ 

tara$sf s i ę sposobem elementarnym wyjaśnić ioh 

d z i a ł a n i e jako oscylatorów i wzmacniaczy s ł a -

bych napięć i wy jaśnimy równocześnie ow# 

z j a w i s k a , k t ó r e razo® stanowią r a d i o t e l e g r a f j f 

i t e l e f o n i ę . 

Odrazu z a z n a c z y m y l a i s p y elektronowe r o z -

wiąza ły sprawę wytwarzania drg&ń o 

p l i t u d z i a w sposób i dea lny . 

Celem zrozumienia sposobu dzi.lani& lamp - j a -

ko oscylatorów poałużymy s i ę znosm antfłogęją 

mechaniczna„ Wahania wahadła w zegarze *sybko 

ustałyby,gdybyśmy ich nie podtrzymali st&le 

d z i a ł a j ą c a sprężyną.Maszyna parowa nawet n i e 

obciążona zatrzymałaby s i ę po pewnym czas i e 

wskutek oporów t a r c i a w łożyskach,w c y l i n -

drze i tT.d* gdybyśmy j e j n i e z a s i l a l i parą,. 



Pomyślmy sobie następu-

jący mechaniczny model 

drgający: 

W wal^u znajd® je s i ę 
s 

t ł o k , o dużej mas ie ,któ-

ry przytrzymany j e s t sprę-

żyną w normalnem położe-

n iu A / r y s . 1 6 . / 
Rys.16. Tłok ten wraz ze sprę 

żynami s tanowi system drgający jakto już poprzed-

n io zaznaczyliśmy*Opór w mechanizmie powodujący 

zan ikan ie ampli tud ruchu można p o d z i e l i ć na dwie 

c z ę ś c i : Szkodliwy opór t a r c i a t ł oków,sp rężyn i t . d . 

1 opór u ż y t e c z n y , k t ó r y pochodzi z t ą d , ż e mechanizm 

oddaje uży teczną pracę na zewnątrz . Ten opór uży-

teczny można jak wiadomo regulować,odbierając 

więcej lub mniej pracy z maszyny. 

Aby ampli tudy drgania podtrzymać połączymy 



ten system drgający / r y s . 1 7 . / za pośrednic-

twem ruchomego wentylatora W ze stałem źród-

łem energj i ,kot łem parowym,w którym para 

znajduje s i ę w s tan ie wysokiego napięc ia . 

Po t e j s tronie walca,gdzie sprężyny są roz -

c i ą g n i ę t e /At / można nazwać t en s t an s p r ę -

żyn, uiesrnniin względem drugiej s t r o n y t ł o k a , 

gdzie sprężyny są ś c i e n i ę t e . K o ł o e k s c e n t r y c z -

ne E sprzęga system drgający z wentylem W 

w ten sposób,że następuje dopływ / + / pary 



do ezedci d o ^ f t n i a i /D/ spx-ę2yn,s&ć odpływ 

od s t rony urienEei /U/t 

Beg-< i&tor e;a zadania ogran iczyć dopływ pa~ 

r y do pe *ne j m a ks ym % lne j w ar o & c i« 

Porównuj esiy systemem mechan io«nym, d rga -

j ą c j sya t en e 1 s k t i y c z a y , p o d t r z y m y w a n j / r y s , 1 $ • / 

p rzez -lampę e l ek tx !>no%ą. Drgania odbywają s i ę 

;; a a^n i e t yt. obsodz ie , «łożonym z kondensatora 

i sa iso iadukcj i s ą z an ika j ące wskutek 

oporu ek«? j t ryczisego, I znowu cz$£ć o p o r u , t ą mi*~ 

i 

Rys -18 



nowicie ,wskutek k t ó r e j prąd przemienia s i ę 

w c i e p ł o J o u i a , j e s t szkodliwa i po t r zeba j ą 

zmniejszyć do minimum,druga oz.ęśS - t a mia-

nowicie k t ó r a jako c i ąg f u l elektromagnetycOr-

nych. - p romien iu je w p r z e s t r z e n i i s tanowi i es-

t e t ę p r z e s y ł a n i a znaków r ad j © t e l e g r a f i c z n y cli, 

j e s t użyteczna i dążyć t r z e b a do t e g o , a b y by ł a 

możliwie duta*kby d rgan ia w obwodzie L~0 były 

t r w a ł e , n a l e ż y j e podtrzyma/- przy pomocy s t a ł e -

go, ź r ó d ł a e n e r g j i o Wysokiem nap i ęc iu a mia-

nowicie ba t er j. i anodowej B Z n i e j jednak ma 

t y l k o - podobnie j ak z k o t ł a parowego - w pew-r 

ny.ch odpowiedni cii moment aph dopływać e n e r g j a 

e l e k t r y c z n a do zamkniętego obwodu celem 

uz upe łn i en i a s t r a t 'i podtizym&nie drgań .Bolę 

idealnego wen ty l a to ra * s p e ł n i a s i a t k a lampy 

e l e k t r o n o w e j , k f ó r a musi ła two odmykać i zamykać 

d l a przepływu względnie odpływu e lek t ronów. 

Siatka—wenty 1 winna, być sprzężona z obwodem 

drgajacym L~C,aby regulowała dopływ e n e r g i i 



e lektrycznej w tempie drgań,co można uskutecg- ^ 

nić w różne sposoby: albo przez indukcję M jak 

na rys,1&. albo przez kondenzator, i t~d~, 

Wskutek wzajemnej indukcji elektromagnetycznej 

obu cew L i L]_ wzbudzona zoszaje w cewie Li 

pewna s i ł a elektromagnetyczna; s i a tka otrzymuje 

więc zmienne napięc ie e l ektryczn ie dodatnie lub 

ujemne w te© samym tempie w jakim drga zamknięty 

obwód A, 

A wiemy już jaki Tia wpływ na prąd anodowy 

o napięc ie s iatki ,Gdy napięc ie s i a t k i j e s t do-

datnie i rośnie,wzmaga s i ę , jak wynika z s i e c i 

charakterystyk lampy elektronowej,pr&d anodowy 

/elektronów/ choćby nawet napięc ie anody nieco 

zmalało,Gdy zaś przeciwnie rośnie ujemne napię-

c i e s i a t k i , p r ą d anodowy maleje,choćby napięc ie 

anodowe wzrosło/Pochodzi t o ,jak wyjaśnil iśmy 

s tąd , że s ia tka leży b l i ż e j źródła elektronów 

t , j , n i t k i a n i ż e l i anoda Teraz jasnem j e s t $ak 



ut rzymuje s i ę w obwodzie zamkniętym / L-C/ 

c i ą g drpan: gdy z jak iegokolwiek powodu n*p. 

przez włączenie prądu anodowego wzbudzone zos -

t a ł y choćby bardzo s ł abe d rgan ia e l e k t r y c z n e 

w zamkniętym obwodz ie , ł adu ją s i ę okładki konden-

s a t o r a k o l e j n o doda tn io i ujemnie a podobnie 

t a k ż e i s i a t k a . T r z e b a s i ę t y l k o p o s t a r a ć o t o 

aby n a p i ę c i e s i a t k i było d o d a t n i e j gdy okładka 

1 j e s t ujemna / a więc gdv n a p i ę c i e anodowe 

j e e t m n i e j s z e , n i ż n a p i ę c i e b a t e r j i B/ i od-

w r o t n i e . Można t o zawsze bardzo ła two os l?enać 

w t e n sposób,że cewy Ł i L̂  obrócimy o 1. -O'"' 

względem zgodnego b iegu zwojów.Gdy więc ck ładka 

1 j e s t ujemna a s i a t k a doda tn ia wzmaga * 

p rąd elektronowy od n i t k i przez s i a t k ę i anodę 

do ©kładki 1 kondensatora i wzmacnia ujemny 

ładunek ok ładk i i odwrotnie prad dodatni p ły -

n ie przez n i t k ę ku okładce W "drugim 

s i e gdy okładka 1 ł a d u j e s i ę d o d a t n i o , ń a p i ę -

c i e s i a t k i j et ujemne i r o ś n i e , s i a t k a 



- -
'V < •';.' ' 

ł a j a k w e n t y l , k t ó r y zamknął dos t ęp prądowi 

ujemnych e l e k t r o n ó w , a wskutek t e g o ładunek 

ok ł adk i 1 n i a o s ł a b i a s i ę / ryg 1 9 , a . b . o / 

b o . 

Rys 19, 

Potem rozooczirns s i ę na nowo.A wi^c wsku-

t e k *or>łvwu e lek t ronów do ok ładk i 1 w odpo-

wiednim momencie ,napięc ie kondensa tora r o ś n i e 

mimo oporów t a r c i a j t o zwiększone n a p i j c i e kon-

d e n s a t o r a powoduje wzrost n a p i ę c i a s i a t k i , k t ó -



r e snów z k o l e j i podwyższa n a p i ę c i a okładek 

i t . d „ W t e n sposób s łabo rozkołysane drgania 

uros łyby niepomiernie ,gdyby n i e automatyczny 

r e g u l a t o r lampy.Mianowicie wiemy,że prąd ano-

dowy osiągnąwszy s t an n a s y c e n i a j u t n ie wzras t a 

chociaż n a p i ę c i e s i a t k i l u b anody r o ś n i e . 

Wzrost n a p i ę c i a okładek u s t a j e z chwilą ,gdy 

prąd anodowy os i ągną ł e tan nasycen ia ,Ampl i tu -

dę drgań moglibyśmy zwiększ$ró,p0dwyzszając tem-

p e r a t u r ę n i t k i c z y l i * n a t ę ż e n i e prądu g rze j ącego 

n i t k ę . D r g a n i a wytworzone wten spssób przy po-

mocy lampy aa nadzwyczaj s t a ł e iż z ł a twośc ią 

można regulować i ch c z ę s t o s ć przez zmianę po-

jemności kondensa tora C l u b samoindukcj i X.. 

Łatwo otrzymujemy powolne d rgan i a prądu w i l o ś -

c i d z i e s i ą t e k lub s e t e k w aekuhdz ie 9 k tó re p r z e -

p ływają p rzez t e l e f o n wywołują j e d n o s t a j n y spo-

kojny dźwięk /doświadczenie ryś„20 . albo d rgan i a 

bardzo szybkie /do mi l j ona i więce j w s e k u n d z i e / 

k tó re wykryć można albo przy pomocy czułego 



hy h , «: 1 «•< 



galwanometru' c iepl ikowego,wstawionego w obwód 

anodowy,albo też /doświadczenie I I r y s . P l / 

p rzy pomocy d e t e k t o r a i galwanometru prądu s t a -

ł ego , 

FALE EL 2ŻTROMAG-MKTYCZ HE. 

Wskutek szybkich .drgań w żamkifi^iym' 'obwodzie 

pows ta ją w jego o toczen iu zmienne s i ł y e l e k t r y c z -

ne i magnetyczne;którfe pęcizĄ z p rędkośc i ą 

300,000 km/sefc w p r z e s i r z e ń • J e ś l i przewodnik 

j e s t z a m k n i ę t y 4 l i n j e s i ł y magnetycznej śą k r ż y -

we mi zamkniętymi,opa»?ujaoemi przewodnik, 

h o d l e g ł o ś c i P od przć&odnika n a t ę ż e n i e ' m a g n e -

tyczne da r i ę obliczyć- według 'pre^a Biot-Savsr t? ; 

/ r y s . 22... /a mi anow i o i e n&t ę ni o ma gfc n t yc z rte 

j e b t p r op o r c j o n s Ine d o kw aćr a tu o d 1 e g ł o e o i , 

Poniewa?.. o d l e g ł o ś c i obu drutów od P sa p r a -

wie równe a pta.d w j e d n e j polowie p ł y n i e p r z e -

w prze to d z i a ł a n i e 

magnetyczne w punkeib ? obu połów ^pr-s^is s i ę 

ii K1 i. ® 



Podobnie także dz ia łan ie s i ł e lektrycznych sku-
« 

pia s i ę prawie wyłącznie mi^ędzy okładkami kon-

denzatora;poza nim l i n j e s i ł y e lektrycznej są 

rzadkie . I nacze j ma s i ę rzecz v gdy obwód d r g a j ą -

cy j e s t o twar ty ,wtedy d z i a ł a n i a wszystk ich e l e -

mentów d r u t u sumują s i ę / r y s . 2 3 . / w punkcie P. 

Rys.23» 



Rys.2k. Hys. 

ftys. Zó 



- ko -

S t ą d wniosek ,że t y l k o o t w a r t y obwód d rga j ący mo-

,se d z i a ł a ć na znaczne o d l e g ł o ś c i . 

Jak zbudować t e k i o twar ty obwód d rga j ący? 

Rysunki 2^ ,25 ,26 ,27 p r z e d s t a w i a j ą k o l e j n e p r z e j -

ę c i a od obwodu zamkniętego do o twar tego , 

71 rysunku 24,mamy zamiast jednego kondensa tora 

dwa 5 Ch i Cg, w rysunku 25- ok ładk i kondenz a t o -

r ą Oi sa r o z s u ń i e ę t e * l i n j e s i ł y e ieict ryczne j wystę-

p u j ą na zewnątrz kondęnzntora ,podobnie w r y s u n -

ku 2 6 . , a wreszc ie rysunek 27* przeds tawia r z e -

czywisty obwód otwarty,w którym jedna okładka 

poiaozona j e s t z z i e m i ą , a druga j e s t wysoka an-

t e n a . 

Im wyższa j e s t antena , tera d a l e j s i ę g a j e j d z i a -

łanie, , bo s i ł y magnetyczne sa jak wiadomo p ropor -

c jona lne do d ługośc i d r u t u /wysokości antenyI 

•n k t ó r e j p ł y n i e prąd.Ponieważ zmienia s i ę n a t ę ż e -

n i e prądu w an t en i e i n a p i ę c i e , p r z e t o i wie lkość 

s i ł e l e k t romagnetycz nych w p r z e s t r z e n i ulega zmia-

n i e : podużej s i l e magnetycznej a małe j e l e k t r y c z -

n e j p o s t ę o u j e c iąg s i ł słaOnacych względnie r o s -





~ -

nąoyoi). i t . cL i powsta je w t e n sposób z jawisko 

zwane promieniowaniem f a l elektr©magnetycznych, 
' - 1 . i 

Płaszczyzna f a l / r y s . 2 B , i magnetycznych f^ 
j e s t p r o s t o p a d ł a do pł&sfeczyzny drgań f a l 

trycsnych f^. 

Długość f a l i e l ek t romagne tyczne j : 
3 0 0 , 0 0 0 

- 300,000. T km = ~ - k m j 

gdy przez T oznaczymy okres d r g a n i a , a przez 

U CZęetOBÓ. 

Fale używane w r a d j o t e l e f o n j i mają długość 

mniej więcej od 300 ra do 1 km, w radjo te l egra -

f j imzae od 2 do 10 km,zatem i l o ś ć drgań w s e -
300,000 

kmidzie: n ~ — — , waha s i ę miedzy 
1000,000 a J>QfQ'oCv 

o 



TELEGRAF I TELEFON BEZ DRUTU. 

Mamy jufc dane, wszys tk ie elementy, któfce pozwala ją 

zrozumieć zasadę d z i a ł a n i a s t a c j i radj ot e l e g ra -

f i c z n e j i t e l e f o n i c z n e j - nadawczej i o d b i o r c z e j • 

STACJA ODBIORCZA. : ' ' 7 

W. s t a c j i o d b i o r c z e j odpowiednia an t ena odb ie ra 

f a l e e lekt romagnetyczne. Im wiąksza j e s t antena 

tem s i l n i e j s z e j e s t j e j d z i a ł a n i e . W o s t a t n i c h 

czasach oprócz anteny r o z l e g ł e j t d )b:cze izolewa-

n e j , r o z p i ę t e j na wysokich s lupach,używa s i ę -

zwłaszcza w r a d j o t e l e f o n j i - anteny ramowej. 

J e s t t o zwój drutów / r y s . 2 9 - / o dużym - i l e 

możności promle-

n i u , k tó ry us tawia . 

s i ę w k ie runku , 

skąd przychodzi 

promieniowe.;, .... , 

Na' tą a n t ą dzią-

ł a j ą . głównie po~ 
Rys,29 



ziome s i ł y magnetyczne ,k tóre wzbudzają w d ru tach 

anteny s i ł ę e lek t romotoryczną E , p r o p o r c j o n a j n ą 

j a k wiadomo,do c a ł k o w i t e j i l o ś c i l i n j i s i ł p r z e -

c i n a j ą c e j p r z e k r ó j anteny i do c z ę s t o ś c i zmian 

n* - J e ś l i końce anteny połączymy z s o b ą , p ł y n i e 

w n i e j pod wpływem wzbudzonej s i ł y e l ek t romoto -

r y c z n e j bardzo s łaby p r ą d , k t ó r e g o jednak bezpoś-

redn io nie moglibyśmy wykryć. - Celem wzmocnie-

n i a go a tern samem uzyskan ia możności o d b i e r a n i a 

znaków r a d i o t e l e f o n i c z n y c h i - t e l e g r a f i c z n y c h 

korzystamy z dwóch z j a w i s k : 

1 . z j a w i s k a r e z o n a $ c j i 

2,wzmocnienia s łabych nap ięć przez lampę elektro-r 
nową. 

RSZOIAHCJA ELEKTRYCZNA. 

Celem s k o r z y s t a n i a ze z j awi ska r e z o n a n c j i ws ta -

wiamy w obwód anteny używanej do o d b i e r a n i a s ł a -

bych s i ł e lektromagnetycznych j e szcze jedną c e -

wę i kondensator / r y s , 3 0 . / i obwód t a k i d o s t r a -



\ 

Rys,30. 

jamy do n a d l a t u j ą c e j f a l i . 

Fale e lektromagnetyczne wzbudzają w tym obwodzie 

s i ł y e l ek t romoto ryczne ,k tó re w pewnych razach 

mogą wywołać s i l n e n a p i ę c i a na okładkach konden-

s a t o r a . i s i l n e prądy.Rzecz p r zeds t awia s i ę po-

dobnie jak w wie lu ,p rzyk ładach mechanicznych. 

Gdy np.pobudzony dzwon przy pomocy p e r j o d y c z -

nych poc iągn ięć sznura do d rgan ia uda nam s i ę 

rozko łysać go t y lko wtedy,gdy zewnętrzne ok re -

sowe p o c i ą g n i ę c i a / s i ł y e l ek t romoto ryczne / od-

bywają s i ę w tern samem tempie co własne d rgan ia 

dzwonu /obwodu zamknię tego, /„ 



"Wtedy ampl i tuda wychyleń dzwona o s i ą g n i e naj-

większą war tość .Takich przykładów można więce j 

przytoczyć .Otóż; zupe łn ie podobnie o s i ą g n i e am-

p l i t u d a drgań e l ek t rycznych maximum t y l k o wte-

dy, gdy s i ł y e lek t romotoryczne zmien i a j ą s i ę w 

tempie własnych drgań obwodu /2/,Mówimy,że ob-

wód d rga j ący j e s t w r e z o n a n c j i z nadciągającymi 

f a l a m i . 

Łatwo można z jawisko r e z o n a n c j i pokazać: 

Wytwarzamy w obwodzie / ! / , / r y s . / " d r g a n i a 

L L 

w , ,s r j 

i : r 
^ <D-v t > 1 

» c 

8 y s . 3 1 



e l e k t r y c z n e w s p o s ó b , k t ó r y okaza l i śmy . 

W obwodzie zae drugim umieszczamy oprócz samo-

i n d u k c j i L?zmiennego kondensa to ra C , t a k ż e d e t e k -

t o r D i czu ły galwanometr .Zmiennfnn kondensa to -

rem 0,zmieniamy c z ę s t o ś ć własnych d rgań obwodu 

można równie t zmieniać c z ę s t o ś ć s i ł e l e k t r o -

motorycznych kondensa to ra C^ jr obwodzie 1 ? 

/porównaj ze z jawisk iem r o z k o ł y s a n i a dzwonu/ 

i odczytujemy za ka&dyra razem wychylenie g a l -

wanometr u . 

Ryj*.32o,w którym rzędne aa -wychyleniami galwano-

metr u, a od-

c i ę t e pojem-

gę pomiaru 

?zed6tawia 
C sn 

op. t .zwaną 
Rys. 3? 



k r z y w ą r e z o n a n s j i * 

Tylfco dla pewnej war tośc i C m , k tó ra sp rawia , że 

c z ę s t o ś ć , d r g a ń obwodu 2 równa s i ę c z ę s t o ś c i nad-

l a t u j ą c y c h f a l , a wiąc t a k ż e c z ę s t o ś c i drgań ob-

wodu 1 , o s i ą g n i e wychylenie galwanometru n a j w i ę -

kszą wartość.Mówimy t a k ż e , ż e d o s t r o i l i ś m y oba 

obwody do s i e b i e , 

LAMPY ELEKTRONOWE JAKO WZMACNIACZE. 

Słabe j e s z c z e n a p i ę c i e j a k i e s i ę wytwarza na 

okładkach kondenzatora w odbiorczym aparac ie ,mo-

żemy j e s z c z e wzmocnić d z i ę k i własnościom lampy 

e lek t ronowej / ry s . 3 

Słabe i zmienne n a p i ę c i e Ł v e na okładkach kon-

denza to ra d z i a ł a , j a k na rysunku na s i a t k ę i wywo-

ł u j e d z i ę k i własnościom lampy zmianę na t ężen i a 
* k• 

prądu anodowego: u iR - - — — , przy ozem k 

oznacza współczynnik wzmocnienia , opór wewnę-

t r zny lampy w obwodzie anodowym,R opór zewnętrzny 

w tym samym obwodzie., Prad &i p ł y n i e , j a k widać 



- -

z rysunku,przez pierwszą cewę transformatora 

włączoną w obwód anodowy,a p o n i e ś a t j e j opór 

wynosi H omów,przeto napięc ie na j e j koneaen 

- R. A i = R, » 
X & + R 

Gdy R zrobimy bardzo duże /100 ,000 do 200,000/ 

wobec oporu wewnętrznego lampy/ p * 25?000/ 

mo&na - p - wobec 1 pominąć i v£ = k.A vB . 

1 

3 i i i • Y 
g l n U i t« I v 

! iCL 

Hys.33. 



Widzimy .więc,że n a p i ę c i e £ z o s t a ł o zwięk-

szone k razy / około 10 r a z y / p rzez Jedną lam-

pę . Ale na tern n ie koniec .Zmienne n a p i ę c i e v{ 

z o s t a j e przetransformowane w d r u g i e j ce*ce t r a n s -

f o r m a t o r a na wyższe n a p i ę c i e - = £ k.^i v g , 

gdzie ^ 1 równa s i ę w p r z y b l i ż e n i u s t o sun -

kowi i l o ś c i zwojów w d r u g i e j i p i e r w s z e j cewce. 

Nic n i e -e to i na prze szkodzie ,aby p o s t ą p i ć z n a -

pięciem %% t a k jak p o s t ą p i l i ś m y z napięciem a vQ , 

t r s a . kazać mu d z i a ł a ć na s i a t k ę d r u g i e j , t r z e -

c i e j . . . . . * . . lampy,otrzmymamy w t e n sposób: 

v 2 r k.Vi « t » ^ k ^ . 

t r z e c i a lampa zwiększy w t e n sposób n a p i ę c i e 

j u t okrągło 1000 r a z y . 

Zamiast t ransformatorów używa s i ę zwykłych 

oporów R ,k tó re k i l k a razy są w&ększe a n i ż e l i 

wewnętrzny opór lampy f / r y s . 3 ^ * / 



RADJ OTELEGRAF. 

S t a c j a r a d j © t e l e g r a f i c z n a nadawcza wysyła c i ą g 

f a l o s t a ł e j amp l i t udz i e i c z ę s t o ś c i n=J0,000 do 

300,000 jak wskazu je l i n j a f a lowa / l , r y s . 3 5 * / 
v Odbierany-od s t a c j i o d b i o r c z e j an teną przy p i s 

pomocy lampy e l e k t r o n o w e j . T e wzybkie g r g a n i a 

n i e mogą jednak - z .powodu w i e l k i e j c z ę s t o ś c i -

d z i a ł a ć na t e l e f o n , w ł ą c z o n y w obwód s t a c j i od~ 

a b i o r c z e j . D l a t a g o przerywamy w st&c j i nadawezej 

c i ą g f a l r a z y w sekundz ie ;au torna tyoz-

n i e kółko metalowe / ' r y s . 3^ / p o s i a d a j ą c e na 

A >swem obwodzie 

wkładki i z o l a -

c y j ne obr aca s i ę i. 
szybko i o s k u t e c z -

ni a p r .2 e r ywan i e * 

% Taki przerywany 

Rys ,36 , c i ą g f a l j e s t 

przeds tawiony l i n j ą / 2 / r y s . 35/ J e ś l i d ługość 
f a l i wynosi km, c zy i i v ~ 150 »an' nnc 
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w 1/1000 sekundy zawartych j e s t poko le i a lbo 
150 f a l / a n i e 3 j ak na rysunku/ a lbo Sedna. 

Ten przerywany c i ą g f a l wywołuje w zamkniętym 

obwodzie odpowiedni c i ąg t a i s i ł e l ek t romoto -

rycznych wzmocniony ch preez lampę / 3 / > n a s t ę p -

n i e wyprostowanych przez d e t e k t o r /U-/,.które 

wychyla ją b l a szkę t e l e fomu rasy w sekundzie 

/5/ .Aby s i ę módz porozumiewać, t rzeba w s t a c j i 

nadawczej przerywać kluczem według a l f a b e t u 

Morsego; w s t a c j i odbiorczej s łychać sygnały 

t e l e f o n i c z n e d łuższe lub k ró t s ze odpowiadające 

kreskom i kropkom a l f a b e t u , z k tórych s k ł a d a j ą 

sin l i t e r y . . 

RADJOTELE FOM. 

Trochę odmiennie d z i a ł a s t a c j a r a d j o t e l e f o -

nieśna•Obwód zamknięty wytwarza c i ą g f a l p r a e d s t e 

stawiony l i n i a falowa / r y s - 3 ^ . 1 / . "W obwodzie 

•s iat Ir i z n a j d u j e s i ę prócz cewy L i , także cewa 

k t ó r ą n a s u n i ę t a j e s t cewa z grubego dru-

t u tworzącą mikrofonem M. / y r s . *2<7. / i ogniwem JL 



p N Silił 
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zamknięty obwód,Gdy mówimy do mikrofonu ,zmie-

n i a s i ę jego opór w takt głosu i powoduje jak 

w zwykłym t e l e f o n i e indukcyjne prądy w cewie 

hp tktóre w p r z y b l i ż e n i u przeds tawione są na 

r y s . 3 ^ , 2 , Zatem w obwodzie s i a t k i , a tem samem 

w obwodzie anodowym, i drgającym tworzą s i ę 

dwojakie drgania: o wysokej c z ę s t o ś c i / l / , n a 

które nakładaj a s i ę t e l e fon iczne d rgan ia o 

n i s k i e j c z ę s t o ś c i . / £ / i d a j ą razem wypadkowe 



drgan i a ,p r zeds t awi one l i n j a / V , k tó re w y l a t u j a 

ze sxac>}l nadawczej w ćwiat .Ha s t a c j i o d b i o r -

c z e j chwytane p rzez obwód drera ja-cy , n a s t r o -

jony na drgania ówysokiej c z ę p t o ^ c i , n a s t ę p n i e 

wzmocnione p rzez lampę d z i a ł a j a na t e l e f o n 

dfcprpnismi n ip&ie j c z ę s t o ś c i ,odda ja.c jrł.os b a r -

dzo w i e r n i e . S t e c j e r ad jo t e l ee ra&zhe t a k s i l n e 

wvsy ła ja oromieniowsnie e lekt romagnetyczne, 

z łatwościa możne odb ie rać znaki na antynodacfc. 



2naki rad,i o t e l e g r a f i c z n e d z i a ł a j * obecnie n a j l e n t 

p i e j w oromieniu k i l k u d z i e s i ę c i u ki lometrów 

/gorze j ' : k i l k u s e t / wtedy śpiew muzyka i t . d . 

anrawia e s t e t y c z n e wrażen ie , j akgdybv było b e z -

poś redn io s łuchane . 

0 us ługach j s k i e odda ją l udzkośc i r a d j o t e l e g r a f 

i t e l e f o n w d z i e d z i n i e hand lu ,bezp ieczeńs twa na 

morzu i w powie t r zu w sze rzen iu oświa ty i k u l -

t u r y , p r z e s ł a n i e wi^domoicS: meteorologicznych 

zby teczn ie byłoby mówić - sa t o sprawy znane 

doskonale,śmiem t w i e r d z i ć ,*e r a d j o t e l e f o n n i e 

zwała jacy ns s łupy g ran iczne b ę d z i e p rzedewszys tk i 

kiem powołany do wytworzenia wspólnego języka 

między narodami ca ł ego świa ta , do z a s ł a n i a n i a 

między niemi węzłów szczerego b r a t e r s t w a o p a r -

t e fs-o n a g łębokie j ku I t ur z e , ł a t w o ś ć i p o t o sum i e -

wanta s i ę i usuwania t a r ć - 'ku s z c z ę ś c i u l udzkośc i 

f. o n i e c . 
AKM>EM«A0*RNlCZO-HtfrWCZA 

w K R A K O W I E 
B I B L I O T E K A 










	Tytuł

	O drganiach elektrycznych

	Lampy elektronowe

	Lampy elektronowe jako oscylatory

	Fale elektromagnetyczne

	Tefegraf i telefon bez drutu

	Stacja odbiorcza

	Rezonancja elektryczna


	Lampy elektronowe jako wzmacniacze

	Radjotelegraf

	Radjotelefon


