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3. Fyohwytenis tych suskéw proes sfﬁﬁjg éd@ier@ag

i zamiene ich na ziawiska &kﬁazyczne iub-op%vczne;
& doatepne naszvym zayaﬁﬁm;

. Zajmiemy sie temi trzemd zjawﬁakamt ﬁlu&tﬂﬁg%@ tﬂawi s
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Rury A #¥ypelnions eiesss ruschliws kotosg sig
% eylipdrgek & 1 0. Oylinder B sawiera szozel-
BY Siok, ktéryen nozna clsez przepychad przez ru—
1y,%2ek w cylindrae C jest przytrzymany sprgéy-
nomi tak,.ge zajmuje stals posycjg w érodku.
Gy kurek K; otworzymy,a Ep samkniemy i nastep-
ale #tok B znitany, lndujemy naczynie €¢; tiek C
pednesi s8ig w gére,nsbierainc energji potencjalme}
.Zaannijmy‘kurek Ky ,otwéremy naé K,,tiek C pod
Tpiywen sprefyn,pchajac cieoz przed sobe.l tu
sejdd moge dwa wypadki:

alﬁg'#xéﬁz jest wurdso lepke,rury A waskie,opér
stawigny rwchow! cieesy dugy,wtedy tilok pewell
- wraca do sFej plerveine] pexycii i wepie] alg za-
traymuie, ’

oibg tes opér stawismy ruchowi tloks i cisezv jast
- maiy, s wiedy tlok me osiggmigciu normalnego pe-
';GAméi&,aat@zymuje mi@xmgq lub mniejezy czghd s
e%s’ energil kinetyeszne,praechcdsi w A6 od nev-

gnluege poledenia,wracs 2 powrotem i t.d.,slowem
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f‘jykonywa ruoh-drggjqcy,ktérgéo smplitudy &8s coraz
.mnisjeze i mniejesze.Graficznie irgenia przedstawia

“}yaiq‘w‘fmxmie linjt falows] /rys8.2.8. /kibra otzayma~—

gy jeéli ruchem jedunostajnmym prza§uwaé bedzienmy ta-

blicg ebok tioka ﬂgaaép&trzonegc W Preyres DisIgCY
ne tablicy. Amplitudy drgsnis jak widzimy smniejcsze
 4a sig wedlug funkcji ekepotenscialne] &7 2% co

'wskézﬁﬁé linja kreskowana flgury. Drgania tego To~

7‘&na3u'tazywaja sig d:ganiami tiumiemeni lub zani-

'k&quemi.hby drgenis nis smiialy,lecz wiaty stalsg
amplitudq'/r?é,2.b./tfzeb& dmétnxczvé gpresynie

: z‘zewhétfz snergii tyle,iia ong jej treci wekutek

‘opcréw,nio‘mhiej»ale te 1 nie wiege].

Yan m@éhaniazny obraz pesweli pam\zm@ﬁumixévﬁatsm
”;ﬁg drgaﬁ'elakt:yesnych.tl&ktry?sm@ enengiq notens
 cislng wytwerzasy ¥ jaklemkelwiek ciele mechsnies~
1.'n§ﬁmet&ii9#nsm,kt¢ze_ma pojamnaéé‘elektryéznq,
} 'nﬁﬁng-a7qj>#,kondenzatorze;okladki kcnd@ﬁzator&
;iiaézymy"calamggrcmadzen1a w-nim;alek%xydzﬁej ener-
 - gil pét@n&jal@ej’#,hieguﬁami MRS ZYUY elektromta~ 
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tyczre] lubk batefji ogﬁiw,/ryéQB./Komdenz&tar od-

powlade w powyzazqn urzqdzeniu meohanic ZAem cylin- 

drowl C,wras z ﬁlgk;am'i aprqzynami maszyna slakw_‘
ﬁryazn& nacgymiu.B,:uiyvﬁ,stawiajqceopér_wa@tqe .
gion@ 5% Pries przewéd'elektrszn, R,kurkg_’g iV
K, @ tutaj'klucz&mifélektryczﬁ§ﬁi K1 iEs. :
In wigkszs jest rétnica ngpiqé elektrycznveh
/porbéwnal mapigeie aprqzynyf } im wigksza pojen-

nosé koudcmzatera,temxwiqks&a jest emergia poten-

‘cjalna.




Miedsy okladkami kondemzatora listamleje irzcoo
trzed elektryczna,linje iily elektrycznej prze-
chodzy od dodatniej okiadki do ujemme],gestedd

ich na 1 om® przekroiu wvnosi jak wiadoma—XK;ZE
gdzie Vo - ¥ jest résnics napieé,d maé cdste-
pom pl;t.Temwwiqcej ich jest,im wi@kaza jest
réznice nanied,s mniejazv odeten.

6dy bieguny maszyny pe naiadoweniu kendenzstors
odlaczvmv,s 3amkniemy kluez X» 1 pozwolimy wylade-
weé sile elektrvcﬁnoééi,nie-odrazu zostanie ocsia-
eniety «gtan normﬁlny“,w ktérvm oble okilsdki me-
ja ten sam potemcjal.Prseciwnie,e¢lekirycsna ensr-
gia votencisine zamienie siQ w energjg "kinetycs-
na' pradu elektrvezneco,ktérej siedliskisem jeed
przestrzen magnetyczns otaczajaca przewodnik prg-
s W chwili,wdv energje kinetveczna jest zerem,
bo kondenzator gie wyledowal,prad elektrvczny,2da-

welobv sle, pbwinien ustadé,bo niema ré2nicy poten-

cjstéw.Tymczesen prad piviie dalej ¥ tym semym kie-
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runku.Pochodzi2e to jak wiadomo stgd;ie prze-
piywowi pregdu towarzyszsg w otbczénin przewod-
‘nike linje sily magnetyc¢znej.Znikenie linji

it wywoluje wediug reguly lLenza w drucie si-
%8 elektromotoryczna przecivdzieaiscs ich zni-
kaniu i padﬁr%ymujaog pierwotny kierunek prgdu.
¥oina powiedzied,ze prad jest b@zw%admv i ni
zatrzymuje sig natychmiast,podcbnie jak nie od-
razu zatrzymala sieg mass tloka i cieczv ¥ na-~
szym modelun mechanicznym.Prad piynacy tnduje

ns nowo kondenzatog;ale w kierunku przeciwnym
anizell poprzednio i gdy prad zniks,napigcis
elektryczne na corladkach kondenzators osiggnie
wariogd najwigksza 1 gra rozpocznie @ig na no-

WO fwya 4/
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anowu wigse wamy wahan;a miadzy dwiema formami
energji elektry»zn&;.ﬁotencja;n@ ktérej gléw-
nem giecliskiem jea preestrzen migdsy oklad-
kewi kondenzstora /rys.5.a./ 1 magnetyczng,ktd-
‘xej linje sii zamknigte w asobie obiegajs prae-

wodnik /rys.5.0./
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Wskutek oporu stawianegeo przez drui 1 w ogdle’
rzez kazdy przewodnik,drgania sy zanikajace

i mozma‘je praedstawidé znowu falows linjz,z ma-
iejsca amplitu&@oﬁby drgenisa elektryaznﬁuﬁﬂazy?
slabs emplitudg { nie zanikaly,trzebls jﬁ pod-
trzymaé,dostarc&ajaa elekiryeznemu ﬁhﬁedﬁw&
drgajscemu tyle alektryczne] energjl.ile jej
tracl wakutek oporu elektrycznega i promisnio~

; /
wagnlia.

trycznych zostal najidealniej rozwiszany pray
pomocy lamp elektrcnowych. |

Zenim 18 niezmiernie wasine dla ﬁadjotelefaw
nji i1 telegrafji lamﬁy npiszeny, zastand¥ur sie:
jegzcze nleco nad wislkoecia charakterysujata’
dr zenis,mianowicie ned czeetofoir drpen T= a .

riessdrgania\sprqzvny zelezy, jak sig to wy--
kazuje w mecbenice i jak wiadowo zﬁpznﬁtagb‘abéﬁ'
.}wiadczenia,ed masy ﬁorﬁazanej‘,mﬂ‘i 0d’ xdolnof~-

(+h!




- 12 -

¢i spretyn gromaedegenis w sobie energiji poten-
cjalnej czyli od pojemnoédci spreg-

tyste j. Latwo wykazad¢,2e okres T jest tem
dluzszy,im wiqkszevsa oba czynniki,t.zn.masa tio-~
ka i wody 1 owa "pojemnogc" spreszyn.

Anegloglogznie rogumujac ochodzi'sié do wniosku,
28 okre8 drgenia elektrycznsgo zalegeé bedzie od
2 czynnikdw: .

od pojemnoéci ¢ i samoindukcji L.

Im wieksza jest pojemnosdé.tem mniejsza jest przy

danej energjl elekirycznej réznica potencjaidw,ktd-

c& stars sie rozbroié kondenzator.tem powolniej od-

cywa sie rozbrojenie.

Im wigksza jest semoindukcja,tem wigcej jest linji
ik, tem powolniej znikajg z obrebu przewodnika.

Okres drgania elektrycznego T jest jak okazal Thomson
~dwny : T = 29T L.0, a zatem czestodd drgan:

h.z %': E—lfTC. , 0 i L e mierzone w jednost-
Xach absolutnych %.zn. cm,

Aby stale drganis elektrycgne otrzymed nalezy wiegc:
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1.W obwodzie zawierajqcim samoindukcje¢ i kondenzatoxr
wzbudzié ré2nice potencjaldéw migdsy oxiadkami kon-
denzatera.

2.Podtrzymsé drganiea.

Pierwsze zrobié latwo przy pomocy jakiejkolwiek ma-

szyny elekircstatycznej,baterji akumulatordw i t.d.

Drugie a misnowicie staloéé drgad,niezmiennoéd am-

plitud mozna otrzymaé przy momocy kilku metod,z ktd-

rych najdoskonalsza opliera sig na!wlasnoéciach lam~

py elektronowej.

LAMPY ELEKTRONOWE. :

Lampa elektronowa,podobna z 'vygladu do zwykie]
2ardéwki,rézni sie¢ od niej najpierw tem, e musi byd
z niej nadzwyczajnie starsnnie wypompowane powie~
trze.

Podczas gdy w zwyklej zardwce cidnienie wynosic
moze 1/1000 mm, w lampie elektronowej musi ono byd
o 1000 rezy mniejsze i wynoei 1/1/000.000 wum.

Takie vacuum jest mozliwe tylko dzigki ncwoczes-
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aym powmpom rozrzedzajacym,jak rtgciowa,k&ndenw
zacyjna i t.d.

Opréez nitki N [rys.6. /éwiecscei, /z tung-—
stenz lub tlenkéw wapnia,strontu i1 t.4./ jak
w zwykie] lampie Zarowej,zawiers lampa elektro-
nowa jeszcze dwie elekirody nikloweé,misnowicie
anode A i1 siatke 8. - Anoda ma zwykle keztali
walca,wewngtrz ktérego znajduje sig w formie spir
épirali z drutu sistka,oeis obu walcdw jest ze~
rzscs 8ileg nitka.Xonce nitki taceymy 2 biegunami

baterji ognlw -~killhedwiosint-de-kilkuset-wolssw -
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o réznicy pofencjaléw 4—6 voltéw,nitke rozrzg-
sta sig pod wplywem brgdu wynoszacego ckolo 0,54.
Anode ilaczymy 2 dodetnim bi@gunem baterji ogniw
- kilkadniesiat do kilkuset voltdéw - galeinie
od wielkoéci lsmp i innych czynnikéw -, ujemny
gag biegun z ujemnym biegunem nitki sarzacej sig
tak,2e w obwédzie ancdowyr nitka jest katods.
8iatka otrzymuje rdéwniez pewien potencjai dodat-
ni lub ujemny wagledem nitki i to albo z baterji
albo z innychfprzyrzgééw,nop, %z snteny,z konden-
gatordw 1 ¢t.d. g

Jakiez jést dziaianie lampy eiektronowej?
Nitka #Zarzgca sig wyeyla'slektrony réwnomiernie
we wszystkich kilerunksch 1 ijelni& nimi przes-.
trzen otaczajacyg nitke.Gegetodé tej chmury elekiro-
nowej utrzymujacej sie w olcio nitki jest tem
wigksza im wyzsza jest temperabura nithi & 2zatem
im silniejiszy jest prad zaeiiaj@ay nitk> 5 czem

J80Yy 8poeths

sie moznas tatwo przekonsé w nastepu
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Gdy wiaczymy w obwdd anasodowy,baterje anodowg,
pozostaje mieday katods przestrzen elektrjczna,
 dodatnisa encda ujemnie naladowsne elektrony przy- -
ciaga ku sobie 1 powstaje zamknigty prad anodowy
% obwodzie W - A -G -B /rye.7./,piyngcy w przeciwnym
kierunku jek ujemne elektrony.

Galwanometr czuly wstawiony w ten obwéd pozwa-

P

a navs
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zenie tego pradu mierzyé i §ledzid jego za-
geznoéd od:
1.Napigcie baterji anodowych
2.0d natgzenie pradu zasilajacego nitke
3.0d napiecia siatki. |
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Ad 1/.okzszujs pomisry mnsjpierw powolny aApotem
szybki wzrpst natgzenla 9rqdu'aﬁcdoWego/ryah8 /
ze gwigkszeniem sig naplecim, s wreszeie gdy j.
wszystkle elektrony wyrzucone z nitki rcd wply-
wemr sity elektrycznej douhoﬁza 4o anody,prad

anodowy osiaga najwiekszs przy denej tempersturze
nitki wartced,dal sze zwigkezanie napigeis anodo-

wego nie powoduje wzrostu natgioniz pradu »nofo-
: |

wego,prad ~:iagngl t zw gtan nasycenia i,

Cto odpowiedni “bty'dednegc pomiaru.

/4& Xy
‘a ia
10 0,00
e 6y
25 el
Rk LT
o & N e
30 i)
60 1,03
- 70 Y87
Ai =1;695-0,708 = £ 169
=0Q,987mA 90 2,00
A 109 2.27
v AT ST 2,u%
j‘jgf%,: 0.000G8T ~ 120 7,6
130 & RE
z 30.4%00 1@ 254
' 150 5o
| 166 2.%9
1%5 200 180 ".%1
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Z ryciny jest widocznem,%e natg?enie nradu ano--
dowego nie jeest linjowa funkcja napigcela anod6~
wegé,jak w przewodnikech matzlowych lub elektro-~
litveznych /wedlug praws Ohma/ a wskutek teoo
nie mozna przv visaé lampce elektronove] stale-
20 ODpOTU R -~ g , jak to czvnimy z innvmi prze~

wodnikami Tylko w stosunkowc malym obLszarze

- N powvisze) krzywej mozn- mcwié » pewnego

rodzeju talym opoTze wewnetrznyn / Q/’lampki
ktérv wynogi . irx wyaika z nrzvtoczonych pomia~
AVg = =
i oy OCCo
dw g Aip _3 o

Ad .2/ Pr»d nesveenis,n wiec tak?e vvelad krzvwe]

‘DEW?KP&QJ Zel Zy w wybitnym Etaphia 03 tempe ra-

-tury nitki,es wiec od pradu zgeilajacego nitke

Co morng oxezad zrieniriac nnér elektrycsny 1

tem samem nat:%. nie pradu w crwedzie nitki,

¥ ktérym umigscilieémy sw-ermeter. :

Liczby tablicz%i ooni*tzej i rys.9. 1 1C 11%us~
“rujia dobrze ta gzelesnoéd pradu snodowege od

tewperatury nitki.
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8d % 0o sicdzieie z pradem anodowwym,edy sist-

ke réwnie- natadujemy dodatnio lub ujemmnie wzglg- .
dem nitki® ‘ | §
Aby zbedadé to zjawisko utrzymujemy stals nasig-
cie snodewe,a csiatke scaymy z biegunem baterji
By ,ktérej napiecie smisnieé wodemy /rys 11 /
Vierzymy nsatezenie prgdu w oovwodzig 1 olrzy-

wulemy pestepuince krzywe /jsk na rys.12./.

b
/.‘C
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Fodczas pomiardw ufriymywaliémﬁ napigcie anodo-

we na statym poziomie V, = 100_Volt6w Aub. 75,
s 50,30 V /, i powoli zmienialidmy napigeie siat- %

ki od -20 do +20 Volt,odczytujac dla kazdego\na~

piecia sietki odpowiednie mmte¢zenie pradu. ;
7 tak otrzymane; gieci krzywveh charakterystycz-
nych 1&mp§"wiﬁaé,zé one sy oczyvwiscie krzywewmi
nasycenisa W'érodkowej czgdcl kazdej krzywe) ma-
‘le'zmiany napiecia siatki powoduja duze zmiany

w natezeniu pradu anodowego,lamps jest w tyca
miejscach najwraéliwsza,najczulsza

¥ innych vunktach krzywej charaktervstycznej  *

>

nasycenis ,misnowicie w jej poczatku i konocu

wrazliwoéd lampy zZnacznie male]

€

e.Qdozvtujemy

/ -
0 p *e wystarczy wzrost naplg~ie siatki /fﬁvs/
zals@eis 0 5,56 Voliy,aby otrzymad wzrcot natg -

Jis 2 ; AR 2 % G T 3 o
erine Gigadu anidovero & 4, =000 mpse ) pod-
ceie ravse 1 Lo jest bardzo wazne! - ne ugyvskonie

“"takieg ssmezco wzrostu natgzenia pr-du ansdo-
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wego przez zmieng napigcia anodowege irzeba,

jak odcazytujemy z djagremu az m = 50 Volt
v

a 5 } »
Stosunek st = k ,dla Qi, = const ,nazy-
&v Tuhg AT
wamy_sp@iczynnikiem wzmacniani= lampy.
W neszym wypadku k = 2y = 7:5

mfﬂ Bi = const

Sied,krzywych charskterystyczych lampy pozwa-
lé nam odpowiedziedé na pytanie;,Jaka pcwstéje
zmiana pradu anodcwego A 1g.247 n.apiegc:ie‘ ano-
Jowe zmieni 8ig o b"’a ,8 réwnoczefnie nenis-
-cm siatki o #vs ? |

044% zmians nenigcis o &v, nowndure zmisne

8
nradu snodoweeo Aia" 3 / ocrvwigcie

tvlko w obszarze orostoliniijnym charakherve-

tvk/ zef st wywoluje zmisne taka jek meniscie
: : ] ¥ AV
snoiove k.&\vs zatem i&ia = """*'s"'s' w rezulta-

cie catkowita zmisna oradu

dvy, + k B ve

o B

To rAwnsnie stanowi podstaweg eleme-teni:

rii i=mo alektronovrvch,



i< | st

Z ksztsltu charakterystyki wynika pierwsza cie
kaws wlasnogc¢ lsmpy,a mienowicie: lamps przepusz-
czé prad elektronowy tylko wtedy,gdy napigcle anc
dy jest dodatnie / napiecie siatki niech bedzie
chwilowoc zerem / Gdy wiec nrzycszepimy do anody
‘naoieoie zmienne n.p 2z sieci miejskiej,okaze sig
z2e prad anodowy piynie tylko w ciagu‘polowy okre-
su.Mozna to pokazedéz tatwoécig w ten sposdb,ze
w obwdd anody,wigczymy ampermeter pradu stalego.
Mimo 12 przépuszozamy zmienny prad,zmpermeter prg-

du stalego sig wychyli /rys 13./.
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Graficznie przedstawid mozna prad zmienny jako
linjg faslowa w ukladzie,ktérego odcigty jest

czas § ,rzedns zaé netezenie rpadu I /rys.1l /.

-

v L

t%/t/\ :
%\JU

Rys.1h4.

PYzy pomoev rury Browna latwo mozna teka krzng
pradu zmiennego otrzymac¢ Gdy tenr prad przejdzie
przez lampq elektronows,pozostens tylko dodet-
nie»czééci krzywej,ktdére £wiladczg o *em 2e nr~i
Zmiennj /pulsujacy/ plynie obegnie tvike = jed-
nvm kierunku.

Lampa wskazujaca taks wlasnogé nazywa eig

lampa -detektorem .

Obok lampy elektronoweld wazna role oidcryws



e s

7 redjotelegralji i telefonji detektor z kryes-
saldew.Jest to prosty prayvrzad zlozony z gladko
3zlifowan@@c metalicznego kryesztalu /galenitu/,

do kitérage przylega metsliczne ostrze ,./rys.l5/.

/f A
3
"""\“'vh P ~._~w._w.,,,,.._.~....€-\§-‘~ww‘ pn?
: I
Rys.15.

" Detektor taki westewiony w obwéd pradu zmienne-
go stawia inny opér pradowi pilynacemu w kierunku
A-B,snigeli przeciwnie 1 wskutek tego silniejszy
pivnle prad w jeduym anifell w drugim kieTunku.
Sdv wiec choemy slaby a gmiennv prad wykryd
czulye gelwanomstres pradu staisgo,irzeba w ob-

wodd pradu wlagcsyé detektor.
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LAMPY ¥

!i’a

EXTIONGAE JAKO OSCYLATORY,

Poznawezy wisenofcl lamp slekironowsch poe-
taramy sie sposobem elementarnym wyjsdnid ioh
dzisianie jako oscylatoréw i wzméﬁﬁiﬁsz? 2la—~
bych napleé { wyjsénimy r6WEocz@énie‘@wa T2 8
zjawiﬁké,ktére ragom sianowi q radiotelegrafie
i teléfoni@. |

Odraza zaznaczymy, 22 lampy elakitronowe ros-
wigzely eprawg wytwerzanis dzgﬁé o Btalel ap~
plitudzie w sposéb idealny.

Celem zrozumienis sposobu dzilanis . lemp 3g-
ko oscylatordw posluzymy sie znowu anglogis
mechaniczna ., Wehanie washsadis w zégaxz@ @aybﬁo
ustelyby, g voyémy ich nie podtrzvmali atale
dzialajaca aprgivng.Heszayna parows nawet nie
obciazéna zatrzyvmalaby alg po pewnym czasie
wskutek oporfw tarcia w ozyeksch,w cvlin-

drze i t.d.gdyvydmy jej nie zeeilali parg.

= e i otaskeatnty.

4 Hloms,
S YRR
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Pomyéimy sobie nastegpu-~

] 5 jacy mgchaniczni‘model

drgajacy:

T —

% waleu znajduje sieg

| SN

W\ | oo
— A t10k, o duzej masie,kté-

ry przytrzymany jest sprg-

0 00 o R P

f

!
{S}?Tﬂ
omeid

Zyng w normalnem poloze-
niu A /rys.16./

Rye.16. Tiok ten wraz ze spre-
zynemi stanowi system drgejacy jekto juz pOprzed-"
nio zaznaczyliémy.Opér w mechanizmie powodujscy

zenikanie amplitud ruchu mozna podzielié ne dwie

“)
e

czede Szkodliwy opér tarcia tlokéw,sprgzyn it.d.
i opér uzvteczny,ktéry pochedzi ztgd,%e mechanizm
oddaje uzyteczns pracg na zewngirz. Ten opdr uiy-
teczny mozna jak wiedomo regulcwaé,odbierajac
~igcej lub mniej pracy z meszyny.

Aby amp.itudy drgenia podtrzymaé polaczymy
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ten system drgajacy /rys.17./ za posrednic-
twem ruchomego wentylatora ¥ ze statem zréd-
tem energji,kotiem parowym,w ktérym para
znajduje sig w stanie wysokiego naplgcia.

Po tej stronie ﬁalca,gdzie EPre¢Zyny ss roz-
‘ciagnigte /A,/ mozna nazwaé ten sten spre¢-
zyn,ujemnym wzgledem drugiej strony tloka,
gdzie sprgzyny s3 éciéniqte,Kolo ekscentrycz~
ne B sprzegga system drecajacy z wentylem W

w ten sposéb,ze nastgpuje dopiyw /+/ pary

.\\;\(\\\!\\

h

N
s
N

=53 L8]
* i = 1 '
do katda : 3e ] :
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do czaéai Qgigggiﬁi /D spigiva,zad odpiyw

cd stroay ;iggggl‘/U/, .
Regulator wme zadaniz cgranliceyd d@plyw'pnw

ry do.pew¥nej ﬁ&ksymalnej wartoscl.

Porcewnujsay 2 irw systemem wmechanicsnym,drge-

igcy ayastem elaktiyeoznv, podtrzymywany/rys,18./
preég lampe #lektronows. Degsnia odbywalg sie

w zaminietvm obwedzie,slofonym Z kondensgastors
N a

8 1 ¢z samoindukcji L,1 sg zsnikajsce wskutek

oporu ekejtrycznoege.l znowu czgéd oporu,ta mia-

Hyg. 18
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nowicie,wskutek ktorej ﬁxgd przemienia sie
w cieplo Joula,jest szkodliwa i potrzeba ja
zmniejszyé¢ do minimum,druga czqé%.u ta mie~
nowicie ktéra jeko cisg fal elékﬁromégne%yésp
nych - promieniuje w przestrzeni i stanowi ig-
tote przeaylonia znekbéw rsdjoteivgraficanych,
jest usyteczna i dazyé trzeﬁa dpftegé,aby byts
mozliwie dugs.iby drgania w cobwodzie Lwa byiv
trwaie,nalezy je podﬁrzymﬁé pray p@m00§ stale~
go. zrédia energji o wyéoki@m‘n&pi@éiu’a mia—
nowicle baterji ancdowe] B Z niejngdnak me
tvlko -~ podobnie jak z kmtié PETOWEED -« W peW=
nych odpowiednicﬁ momentach d@p&ywéﬁ energia
elektrycazna do zemknigtego cbwodu Lwaoeiem :
wzupelinienia strsi'é padtrﬁvmmnig drgen.Roleg
idealnegn wentylators ¥ spe&nia skatka lempy
elektronpwej;ktérg musl iatwo gdﬁykaé.i zamykad
dla prrzepiywu wzglednie odplywu elektrondw.
Sistke-wentyl %iﬁna by aprzgtbﬁﬂ 2 ah%md&m

drgajacym L-C,sby regulowsia doplyw energji
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elektrycznej w tempie drgaﬁ,co mozna uekuteaz~§%
" nidé w ré2ne sposoby: albo przeg indukcje M jak“
na rys.18. albo przez kondenzator, i t-d-.

Wekutek wzajemnéj indukcji elektromagnetycznej
obu cew L i Lj wzbudzona zoszaje w cewle L}
pewna sila elektromagnetyczna; siatka otrzymuje
wige zmienne napigclie elektrycznie dodatnie 1lub
ujemne w tem samym tempie w jakim drga zamknigty
obwéd A.

A wiemy juz jeki ma wplyw na prad anodowy

o napiecie siatki.Gdy napigcie siatki jest do-
datnie i rofnie,wzmage slie, jak wynika 2z sieci
charakterystyk lampy elektrohowej,prad anodowy
/elekfron6w1 choéby nawet napiqcie”anody nieco
zmalalo.Gdy zaé przeciwnie roénie ujemne napig~
cie siatki,prad anodowy maleje,choéby napigcie
anodowe wzroslo.Fochodzi tﬁ ,jak wyjaéniliémy
stad,ze siatka lezy blizej zrddia elektrondw

t.j.nitki enizeli anoda.Teraz jasnem jest Jak



utrzymuje sig w obwddzie zamknigtym / L-C/

clag drgaﬁ: gdy z jekiegokolwiek powodu n.p.
przez wizczenle pradu znodowego wzbudzons zos-
Sady idhodby bardzo ‘slabe dgania elektryczne

w zamknigtym obwodzie,laduja sig okladki konden-
.ﬁatara.kalejno dcdatnié i Gjemnie s podchaie
tzkze 1 sigtkq.?rzeba sig tylk» posterad¢ o to
aby napiecie sistki bylo dodatnle,gdy ckladka

1 jest ujemna /e wiqc‘gdv'napigcie snodowe

jeet mniejsze,nis napigeie baterji B/ { nd-
wrotnie. Mozne to zawsze bardzo iatwo osi~gmad
w ten »spﬁs.éb,Ze cewy L 1 Ly obrécimy o i0°
wzgledem zgodnego biegu zwojéw.Gdy wigc ckiedka
1 jest ujemna a siatke dodatnia WZmagé e
4prgd-elektronowy od nitkl preez sgistkg ! anode
do aktadki 1 kondenzstors i ®mzmacnie ujemny
tadunek okladii i»odWrﬁtnie prad dodetni ply-
 nie rZez nitke ku okiadcé 2. W drugim »%X e

" sie gdy ckladke 1 leduje sig dodethio,fdavig-

cie eiatki j st ujemne i roeénie,sistks dziszs




i

- la jek wentyl,ktdry zamknal dostep pradowi
‘ujemnych elektronéw,a wskutek tego iadunek

okladki ‘1 nie oslsbiz sig¢ /rye 19,a.b.c/

Rvs 1§n

Potem gre rozvoczvns sie ne nowo.A wigc weku-
‘tek Adontvwu elektronéw do okilsdki 1 w odpo-
wiednim momencie,nepigcie kqndenzateraAroénie
mimo opHréw tarciasto zwiekszone napigcie kon-

- denzatora powoduje wzroet napigcia siatki, kté-



3R

re znéw z kodell podwyisza napiecia okisdek
i1 t.4. W ten sposdd siabo rozkotysane drganis
urostyby nieyomiafnie,gdyby nie automatyczny'
reguletor lampy.¥ianowicie wiemy,2e prad anc-
dowy osiqgn@wsgy gtan nasycenia jui nie warasts
chociaz napigeie eia%ki lubk anocdy roénie.
Wzrost napiqcia-okladek ustaje z chwils,gdy
pred anodowy osiggngi stan nasycénia,Amplitup
de drgan moglibysmy zwieksz;é,podwyzszajéo tem—
perature nitki czyli'natesenie prgdu grzejgcego
nitke.Drganie wytworzone whten spsséd przy po~
mocy lempy sa nadzwycza)j stale 12 z ltatwoscisa
moina regulowac ich'czgatoéd przez zmiang po-~
jemnodéci kondenzstora € lub samoindukeji L.
Latwe otrzymujemy powolne drgenia pragdu w ilog-
ci dziesigtek lﬁb setek w sckubdzie, ktére prze-
piywajs przez telefon wywciujg jednostajny spo-
kojny dzwigk /doéwisdczenie rye.20. slbo drgania
bardéo szybkie /do miljonavi wiec2] w sekundzie/

ktdre wykryé mozne albo przy pomocy czulego
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e
ralwanometru cieplikowego,wstawionego w obwéd
anndowyya1b¢7tezi/doéwiaabienié II rys.21/
rzy pomocy detektorz i galwsnometru pradu ste-

Zeg‘o««

FALEﬁE,JKquvAGNVTVCZkE

Wskutek szpbkich drgan w zamkniéhym obworizie
powstaja;wfjego'otbCZéniu'zmiéﬁﬁé“aii?“élfkﬁryczu'
ne i magnetvezne,ktére pedzg z r~u}a§éié
300,000 km/sek w'przeéfrzéﬁlJeélihprzewndﬁﬁk
jest;zamkniq.,,linre gilv me tycznej 8y ﬁfzﬁm
wemi zamknthvmiﬁopawugmcemz przewodnixa

w odleglodcl P od prze “ounﬁzu netesenie megne -

tyozne de tie obiicayd “*uihg”préwa Biot-Oaverta

e, B e AV e
/zva. 22;!& n'ﬂnuwi@:e netesenis megtetyczue

jest proporcjonaline do kwadratu odleglosci. -

Poniewszd odlegloéci obu drutéw od P 83 pra-’
wie réwne.a prad w jedned polowie plyuis pras-

z2isianie

>~’:

ciwnip;enizels w deugie przeto

s ;- & b G RN e L 4T S A T
spnetvoane w runkeis P oobu poldw,presie sie
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.Rys.22.

Podobnie takze dzialénie gil elektrycinych sku-
pia sie prawie wylgcznie midgézy okladkami kon-
denzatoia;poza nim linje sily elektrycznej sg
rzadkie. Inaczej ma siQ'rzecz,gdy obwéd drgaja-
cy jest otwerty,wtedy dzialania wszystkich ele-

mentéw drutu suvmuja sig /rys.23./w punkcie P.

Rys.23.



Rys.2d

le &7,
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St3c waniosek,2e tylkootwarty obwéd drgsjacy mo-
#e dziala¢ na znaczne odlepglogci.
Juk zbudoﬁaévtaki otwarty obwdd dﬁg&jqcy?
Aysunki 24,25,26,27 przedstawipja kolejne przej-
gcia od obwodu zamknigtego do otwartego.
W rysuniu 24.mamy zamiast jednego kondenzatora
dwa: Oy 1'62, w rvéunku 25. okladki kondenzato-
ra U, sa rozsuniegte,linje i1y elektryczne]j wystq-
pujs na zewnatrz kondenzatora,podobnie W rysun-
g1z 2&,,a wreszcie rysunek 27. przedstawia rze-
czywisty obwod orwarty,w ktdrym jedna ckisdka
po?aczona iest z ziemis,a druges jest wyscka en-
tﬁni,

im wytszu jest antena,tem dalej sicga jej dzis-
lanie bo sity magnetyczﬁe ga jak wiadomo prepor-
cjonslne do diupcsci drutu /uysckodci antenyt

ktdrey pivnie prad.Poniewa” zrnienia sig netgle.

L)

1ie pradu w antenie i napligoie,przeto i wielkodd
£ii eiektromagnetycznych w przestrzeni ulega zmia-
ule: poduzej sile magnetycznej a malej elektiryocz-

nej postguuje cizg si} sisbnacych wzglednie ros-
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ngoyoh 1 .4, 1 powétajé:w tén spﬁséb zjawisko
Zwane promieniowaniem‘fal eléktromagnetvcznych.

Plaszozyzna fal /rys 25 i magnetycznych fq
jest prasuopadla do pleszc vuny drgan fal elek-
tryoznych fo. ‘ '

300, 00C

= 500,000 3w T O,

Diugoéd fali elektromagnetyczhej :

g3y przez T oznaoaymy okres drgenia, & przez

Falce uzywane w radjotelefonji majs dlugoéd
mniej wigeej od 30O mdo 1 km, w radjotelegra-

fiimzag od 2 do 10 km,zatem 1105v drgan w se-
300,000

T T g s s

=
=
St
o
0
Fwd
©
o |
i

, waha sig migday
1000,000 & 3C,000
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TELEGRAF I TELEFON BEZ DRUTU.

Mamy juz dene. ws”ystkie'eleméhty,itéfe"pozialajq
zrnzumlec zasade dzislsnia stacji rad otelegra—
Mficzneg % telefonicznej - nadawczeg i odblerczeg.

. STACJA ODBIORCZA. Sl i :

W stacji odbiorczej odpowiednla anhcna ndolera
fale elektromagnetyczne. Im wiaksza *eat aniena
tem silnliejsze Jest jej dziplanje w octaun1ch.
czasach oprdécz anteny rozlegleg d)bgze 1golhxa*
neq,rozpiqte3 na WYBOleh slupach 17yxu :l@‘j,‘,
zwlaszcza w-radjotelefonji - anﬁenv :amnwe1;
Jest to zwéj drutéw / rys.29./ o uUZym nli_ui
MOEROED i ﬁzomxé;
-nlu,ktéry ustaw;af_

sie w kierunku,

"skad przyghouxt"

' promieni{whf

o ,“:
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ziome sily magnetyczne,kidre wzbudzajg w drutach
anteny sile elektromotorycang E,proporcjonajng
jak wisdomo,do calkowitej ilosci linji silt prze-
cinajmcej przekrdéj anteny i do czgstosci zmian
n. -Jegli konce anteny polaczymy z soba,piynie
w niej pod wpiywem wzbudzonej sily,elektromoto4
rycsnej bardzo slaby prad,ktérego_jednak bezpod-
rednio nie moglibyémy wykry¢. - Celem wzmocnie-
nié‘go a tem samem uzyskania moznodci odbierania
znakéwrradjotelefonicznych i ~telegraficznych
kori?étam& z dwéch zjawisk: ‘
l.2jawiska rezonapcji

2,wzmeenienia slabych napigé przez lampg elektros
NOW& . '

REZO¥ANCJA ELEKTRYCZNA. -

Celem skorzystania ze zjawiska rezonancji weta—
wiany w obwéd anteny uzywanej do odbieranies sia-
bych £i} elektromagnetycznych jeszcze jednq ce-

weg 1 kondenzator /rys.30./ i obwéd takl dostra-~
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[“fffﬁbouil”}

Rys,}b. , ~«-h—_-j
jemy dovnadlétujqcej fali. -
Fale elektromégnetyczne wzbudzaja w fym obwodzie
sily elektromotoryczne,ktére w pewnych razach
moga wywolacd silne napigcia na oktadkach konden-
zatora. i silne prady.Rzecz pizedstawia si¢ po-
dobnie jak w wielu,przykiladach meghanicznyoh.
Gdy np.pobudzony dzwon przy pomocy perjodycz-
nych pociggniegé sznura do drgénia uda nem 8ig
rozkolysaé go tylko wtedy,gdy zewngtrzne okre-
gowe poelggnigcia /sily elekfromotaryczne/.odw
bywajg sig¢ w tem samem temple co wlasne drgenia

dzwonu /obwodu zamknigtego./.



St T e

‘Wtedy amplituda wychylen dzwona o8igghie naj-
wigkszg wartoéé.Takich przykiadéw mozna wigce]
przytoczyé.0tés gupeinie podobnie oeiggnie em-
plituda drgaﬁ elektrycznych maximun tylko wte-
dy,gdy sity elektromotofyczna smienisjag siq w
tempie wlasnych drgan obwodu /2/.ﬁ6w1my,2e ob-

wéd drgajacy jest w rezonancji z nadciggejacymi
falami.

Latwo mozne zjawigko rezonancji pokazac:

Wytwarzamy w obwodzie /1/ ,/rys.31./ drgania

goce 1 e
; e

U*'\C.h.'
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elektrycane w'sposéb,ktérf bkaz&iiémyo

W obwodzie zaé drugim theszczémy oprécz samo~
indukcji L,éﬁiquégo Yondenzatora C,takze detek-
tor D 1 czuly galﬁanametr.Zmienngm kondenzato-
rem C,zfieniamy czestodé wiasnych drgsn obwodu
2,mo%na réwniez zmieniaé czgstcéd sii elektro-
motorycznych kondenzeatora QI'W obwodzie 1,
/Porbwnaj ze zjawiskiem rozkalysania dgwonu/

i odczytujemy za kaidym razem wychylenie gal-
wanometru,

Rya.32.,w ktdrym rzgdne 83 wychvleniami galwano-
metru,a od-
clgte pojem~
nogcig, po-
daje‘rezul~
taty jears-~
g¢ pomiaru.,

Yrzedetania

OR % ,Znansg
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krzywg rezonane i e

Tylko dle pewnej wartosdcl C,,ktéra sprawia,ie
czastoéé,drgaﬁ obwodu 2 réwna sig czgstoéci nad-
latujacych fal,a wigc takse czgstooi drgan ob-
wodu 1,0siagnie wychylenie galwanometru najwig~
kezg wartodd.Mé6wimy takie,ze dostroilidmy oba
obwody do siebie. 4

LAMPY ELEKT?ONOWE JAKO WZMACNIACZE.

Stabe jeszcze napiecie jakie sig wytwarzae na
 okladkach kondenzators w odbiorczym aparacie,mo-
‘ zemy jeszcze wzmocnié dzigki wilasncéciom lampy
elektronowej /rys.3%./.

Siabe i zmienne napigcie Lvg na oktadkach kon-
denzatora dziala,jak na rysunku na siatkg 1 wywo-
tuje dzieki wiasnosciom lampy zmiane natezenia

Ai = k. Avg

- pradu anodowego: Ty = e UpRRYCZOM K

oznacza_wspélcz%gnik wzmocnienia | §5bpér Wewne-
trzny lampy w obwodzie anodowym,R opdr zewngtrzny

w tym samym obwodzle. Prad ﬁ&ia plynie,jmk widac



- 4g -
z rysunku,przez pierwsza cewg transformatorea
wigczona w obwéd snodowy,a ponierag jej opdr

> - i 2.
wynbdsi R oméw,przeto napigcie ne je] koncach

V]'_ = R. A1, = F Kdvg i Eid s
2 f+ R T
: R

Gdy R zrobimy bardzo duge /100,000 do 200,000/
wobec oporu wewngtrznego lampy/ f = 25,000/

noina ~F» wobec 1 pomingd i V{ L i
R |

Rys.33.
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Widzimy wigc,ze napligcle 4 vg zostalp zwi@kf
ksxone k razy / okolo 10 razy/ ﬁrze; 1edna‘1am_
pe.Als na tem nie koniec.Zmienne nepigcie vi
zostaje przesransformowane w drugiej cewce'trans~
form&toré na wyzsze nepigcie vy = £vi = ¢ k.a v,
gdzie 5> 1 réwna siq w przyblizeniu stosun-
kowi iloéci zwoléw w drugiej i pierwszej cewce.
Nic nie -stoi na przeszkodz&e,aby postapié z na-
pigcien v, tek jak postgpilidmy z hapiqciemgsvs,
t.sn. kazaé mu dziaiac¢ na siatkg drugiej,trze-

b G RS erS. . lampy,otrzmymamy w ten sposdb:

Vo= KUy =t KRov, V3= Kl oYy e,
trescia iampa zwigkszy w ten Bpogéb napiecie
AVg jud okraglo 1000 razy.

Zamizst transformatordw uiywa sig 2wyklych
operéw R,ktére kilkas rasy sg whgkeze anizell
wawnetrzny opérklampy-JD /rys.}&./

 Rys.3l.
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RADJOTELEGRAF.

Stacja radjotelegraficzna nadswcza wysyia cigg

fal o stale] amglitudzié‘i czgstoscl gzﬁﬁ,OGU do

306;000 xjaﬁ wékézﬁia iingn faléwa_/lary3.35./
' OdBierany: od stacji pdbiorczéj sntens pray g®e
pomocy lampy elekironowej.Te wzybkie grpganis
nie mogg jednak - z.powodu wielkiej czgstodci -~
dzialed na'tﬁiefeﬁ,wzgczony w obwéd atecii od-
Ablorczej.Dlatego przerywémy‘w stacii nadawczej

clgg fal nfp,BOO razy w sekundzie;automatyczw

nie kélko métalewe /3?8;36f posiadajsce ne

2 ' > *,awem obwodzie

wktadkl izolia-

cyjne abr&oaqsiq
&

o
gazybko i uskutecs~
nia przervywanie.
] Takl przervwany
Rys,36, ciag fal jeat

przedstawiony linja /2/rys.35/.Jedli dlugoéd

f814  wynosi dwa km,czyli n = 150,000,wtedy
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w 1/1000 sekundy zawertych jest pokolei albo
150 fal /a nie 3 jak na rysunku/ albo %sadns.
Yen przerywany cisg fal wywoluje w zumknigiym
obwedzie odpowiedni ciag £8% sit slektromoto-
rycznych wrmocnionych preez lampg /3/,nastgp-
nie wyprostowanych przez detektor /U/, kiére
wychylajs blaszkg telefomu 500 razy v sekundzie
/5/.Aby sig médz porozumiewad,trzepa w stacji
nadawcze] przerywaé kluézemiwedzug glfabetu
Morsego; w stacii odbiorczej siychad sygnaly
telefoniczne'dluzszé lub krétsze odpowiadajace
kreskom i kropkom élfaba%u,z ktdérych skiadeja

gis litery.

RADJOTELEFON.

Troche odmiennie dziala stacja radjotelefo-

niczna.Nbwdd zamkniety wytwarza ciag fsl przedsta

stawiony linis falowa /rys.3%.1/. W obwodzle

-gigt¥i znoiduje sie précz cewy L.,%iakse cewa

Lo,na xtéra nesunigta jest cewa 2z grubego dru-

tu tworzgos » mikrofonem M, fyre.?7./1 ogniwem



\ e s

R
Rys.37.

zamknigty obwéd.Gdy méwimy do ﬁikrofonu,zmie«
nia si¢ jego opbr w takt gioéu i‘powoduje jak
w zwyklym telefonie indukcyjne prady w cewie
\La,ktére w przybliieniu przedstawione sg na
rys.38,2. Zatem w obwodzie siatki, a tem samem .
v obwodzie anodowym. i drgejacym iworzg sig
dwojakie drgania: ¢ wysoke] czestosci/l/,na
ktére nakizdaja ei¢ telefoniczne drganis 0

niskiej czestodci /2/ 1 daja razem wypadkowe
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Rys. 3%8&.

drgania,przedstawione linja /%/,ktére wylatuja
ze stacii nadewczej w dwiat.Ne etecii odbior-
ciejvsa‘éhwvtane przez obwédd drgajacv,nastro-
jénv'né'drgahié owveokied czastofcl,nestepnie
-wémocnioné'przez lempe dzisYajas na telefon
idrépniami.hiskiej czestodeli,oddsjac szlos bar-
did wiernie.Stacje radjotelegrsézne tak eilne
wvsylaja oromieniowsnie elektromagnetyczne, e

-z tatwofcia motne odbieraé znski na entvnodach,
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Yrnaki radiotelegraficzne dzistajs obecnie najlepd
piej w promieniu kilkudzieeieciu kilbmetréw
/gorzes: kilkuset/ wtedy dpiew muzvks 1 t.d.
gnrewia estetveEne wrasZenie, jakgdvbv byio béz—

pogrednic sluchane.

0 vetugech jskie oddaje ludzkoéeci radjotelegraf
i telefon w driedzinie handlu,bezpieczenstwa na
morzit 1 w vowietrzu w szerzeniu odwiatw i1 kul-
turv,nrieslanie wirdomoéckt meteorologicznych
: zévtecznie bvioby méwié - sa go sprawy znane
doskonele,@miem twierdzié e radjotelefon nie
zwa%ajacy ns stupv grsaniczne bedzie przedewszystki
kiem powolenv do wvtworzenia wepdlinego jezvia
migdey narodemi calego dwists , do zasiénienia
migdzy niemi wazléw szczewsego braterstws opsr—
tero ne glebokiej kulturzé,iatwoéci ‘pe::n!rozm&ie&-~

wanie sie 1 usuwanie taré - u szegedciu ludzkodedl

Konilec.
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