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F a k t p o s i a d a n i a p r z e z zakłócenia c h a r a k t e r u w .c . 
i p r z e c h o d z e n i a i c h do i n s t a l a c j i o d b i o r c z e j drogą p r z e z 
antenę, zasugerowa ł w sposób n i e z m i e r n i e s i l n y i n t e r p r e 
tac ję teoretyczną tego z a g a d n i e n i a . I s t o t n i e , b e z s p r z e c z n y 
związek i s t n i e n i a i s k r y w c h w i l i p o w s t a n i a zakłóceń, m i -
m o w o l i nasuwał pewną analogię , n p . ze stacją i s k r o w o -
nadawczą . D o dziś d n i a , w i e l u a u t o r ó w skrzętnie p o s z u 
k u j e w k a ż d y m źródle zak łóceń o b w o d ó w R L C , w y t w a 
rza jących ciągi w ę ż y k ó w t ł u m i o n y c h drgań. T e g o r o d z a j u 
i n t e r p r e t a c j i b r a k , n i e s t e t y , ogó lnośc i u jęc ia s p r a w y . 

Z a n i m p r z e j d ę do p r z e d s t a w i e n i a światopog lądu z a 
k ł ó c e n i o w e g o t z w . od f a l u d a r o w y c h (w p r z e c i w s t a w i e n i u 
do o s c y l a c y j n e g o ) , na leży z a s t r z e c się, że treść r e f e r a t u 
n i e o b e j m u j e źróde ł zak łóceń w cz . ze s w e j n a t u r y ( jak 
d i a t e r m i a i tp.) a n i też, l i n i i w y s o k i e g o napięc ia , l u b 
s i ln ików s p a l i n o w y c h w y b u c h o w y c h , s tanowiących z a 
g a d n i e n i e zupełn ie o d d z i e l n e . 

Ogó ln ie , j a k o p r z y c z y n ę p o w s t a n i a zakłóceń , z u w 
zg lędn ien iem p o d a n y c h w y j ą t k ó w , na leży uważać , n i e 
c iągłości w p r z e b i e g a c h prądu l u b napięc ia . 

Prze j śc ie o d p o z i o m u Ix do p o z i o m u I 2 ( d a j m y n a to 
prądu) m o ż e p r a k t y c z n i e o d b y w a ć się w / g p e w n y c h ściśle 
o k r e ś l o n y c h w a r u n k ó w , za leżnych o d o b w o d u , w k t ó r y m 
d a n a niec iągłość p r z e b i e g u prądu m a m i e j s c e . N a w y k r e 
s ie (I , ,) b ę d z i e m y m u s i e l i po łączyć o b a p o z i o m y krzywą, 
będącą pewną funkc ją c z a s u . W p r z y p a d k u t e o r e t y c z n y m 
będzie o n a miała kształt „ a " ( rys . 1) ( g d y b y o b w ó d p o 
siadał t y l k o czystą o p o r n o ś ć o m o w ą ) . 

/A 

R y s . 1, 

Ogó ln ie , należy l i czyć się j e d n a k z kształ tem „ b " i „ c " , 
k tóry będz ie p r z e b i e g i e m p r ą d ó w własnych d a n e g o o b w o 
d u , p o m i ę d z y d w u wymuszonymi s t a n a m i p r ą d u li i 12-

Jeśli t e r a z w y o b r a z i m y sobie p e r i o d y c z n i e po sobie 
następu jące włączen ia i w y ł ą c z e n i a p r ą d u w w y ż e j p o d a 
n y m o b w o d z i e , to o b r a z c z a s o w y p r z e b i e g u w p r z y p a d k u 
t e o r e t y c z n y m będz ie kształt p o k a z a n y n a r y s . 2. 

J a k na leży r o z u m i e ć zakłócenia , w y w o ł a n e t a k i m i 
p r z e b i e g a m i prądu? Przec ież one n i e stanowią w s w e j 
i s t o c i e w .c . O d p o w i e d ź l o g i c z n a w t y m p r z y p a d k u j es t j e 
d y n a : Należy t r a k t o w a ć je , j a k o p o b u d z e n i a bezpośredn ie 
l u b pośrednie , o b w o d ó w do drgań , z a p o m o c ą uderzeń. 
C i e k a w a a n a l o g i a d a się p r z e p r o w a d z i ć z o b w o d e m R L C 
( s k u p i o n e ) , g d z i e w y w o ł u j e się d r g a n i a p r z e z w p r o w a d z e 

n i e p o c z ą t k o w e g o U0 l u b I 0 , k t ó r e m u t e o r e t y c z n i e p o 
z w a l a m y spaść do z e r a , p o p ro s to p ad łe j , które j e d n a k 
przechodzą w / g k r z y w y c h „ b " l u b „ c " . W n a s z y m w y p a d 
k u , każda niec iągłość p r ą d u d a się s p r o w a d z i ć do z w y 
k łe j „ p o c z ą t k o w e j " wartośc i prądu I„ w o b w o d z i e o p e w 
n y c h stałych s k u p i o n y c h , l u b roz łożonych . 
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R y s . 2. 

W w y p a d k u o k r e s o w e j k r z y w e j , u d e r z e n i a w o b w ó d 
następują po sobie , j e d n e po d r u g i c h . Skąd n .p . mogą 
powstać , ciągi w ę ż y k ó w drgań t łumionych . 

Ana l i zu jąc m a t e m a t y c z n i e ( z a s t o s o w a n i e c a ł k o w i t e g o 
t w i e r d z e n i a F o u r i e r ' a ) tego r o d z a j u u d e r z e n i a , d a j m y n a 
to prądu, d o c h o d z i m y do nas tępu jących w y n i k ó w : 

Prąd p r z e j ś c i o w y w n a s z y m o b w o d z i e i — f (t), m o 
żna przeds tawić j a k o c iągłe w i d m o c h w i l o w o is tnie jących 
c o s i n u s o i d , k tó rych a m p l i t u d y i f a z o w e przesunięc ia są 
zależne o d UJ (pu lsac j i ) i ksz ta ł tów f u n k c j i i = / (t). 

M o ż n a t e r a z w p r o w a d z i ć p o j ę c i e widma częstotliwo
ści, k tóre z a w i e r a d a n y p r z e b i e g prądu i. Należy z w r ó c i ć 
u w a g ę n a to, że w i d m o jest gęste, t j . sąsiednie częstot l i 
wośc i leżą c i a s n o j e d n e k o ł o d r u g i c h , tworząc c iągłe 
w i d m o , co j u ż w y n i k a z o p e r a c y j m a t e m a t y c z n y c h . P a r ę 
p r z y k ł a d ó w p o w y ż s z y c h zależności ( rys . 3): 

- - -
R y s . 3. 

- o ° < t < 0 , fw = 0. 
0 < t < c o , / « = l i m [B . e~ 

A = B 
UJ 

b ^ O 

A m p l i t u d y są t u roz ł ożone w / g r ó w n o r a m i e n n e j h y -
p e r b o l i ( rys . 4). 

D l a i o kształc ie drgań t ł u m i o n y c h rozk ład a m p l i t u d 
A będz ie mia ł c h a r a k t e r k r z y w e j r e z o n a n s u , co ł a t w o 
zresztą b y ł o p rzewidz i e ć ( R y s . 6). 
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R y s . 4. 

D l a p o d o b n e g o w y p a d k u k r z y w e j , p o w t a r z a j ą c e j się 
o k r e s o w o o t r z y m a m y ( R y s . 5): 

f/t/ 

f(t) 

R y s . 5. 

0 < t < iz, f (i). 
ic < t < 2*, / (t) 

— ( S i n t + S i n 3 t + 

a, 
— a, 

4 S i n nt +) 
Tl 

J a k w i d z i m y , w i d m o o k r e s o w e p o w t a r z a j ą c y c h się 
uderzeń i t w o r z y też h y p e r b o l ę ( a m p l i t u d y k o l e j n y c h 
s i n u s o i d s o d w r o t n i e p r o p o r c j o n a l n e do l i c z b y p o r z ą d 
k o w e j n) j e d n a k z tą różnicą do p o p r z e d n i o r o z p a 
t r z o n y c h , że w i d m a te n i e są c iągłe . K o l e j n e w y r a z y 
w s z e r e g u F o u r i e r ' a są od leg łe o d s i e b i e z a w s z e o p e w n ą 
stałą w ie lkość , będącą wie lokrotnośc ią p u l s a c j i drgań 
p o d s t a w o w y c h (najniższego n u m e r u p o r z ą d k o w e g o ) . W i 
d m o to jest p r ą ż k o w a n e . 

L 

R y s 6 

— c o < t < 0, 
0 < t < o o , 

A = 

'fm 

o, 
B.e 

• b.t 
. s i n ^ t 

|/(b a + f l a — u.2) + 4 b 1 i » ' " 

O b e c n i e , m a j ą c z a sobą r o z b i ó r m a t e m a t y c z n y p r z e 
b i e g ó w p r ą d u l u b napięc ia , m o ż e m y dok ładnie j zdać sob ie 
s p r a w ę z t e c h n i k i p o w s t a n i a zak łóceń . T e o r e t y c z n i e , 
i d e a l n y w y ł ą c z n i k u s i ł o w a ł b y zmien i ć obc iążenie I i n a I 2 

w / g p r o s t o p a d ł e j , idące j z j e d n e g o p o z i o m u n a d r u g i . 
O i l e p r z e b i e g r z e c z y w i s t y jest o d m i e n n y , to p r z y c z y n y 
na leży szukać p o z a w y ł ą c z n i k i e m . J a k już m ó w i l i ś m y , 
będą to stałe R L C s k u p i o n e l u b r o z ł o ż o n e w o b w o d z i e , 

p r z e z k tóry z a m y k a się prąd . P e w n a i lość t y c h stałych, 
m o ż e b y ć związana z s a m y m w y ł ą c z n i k i e m , b ą d ź k o n 
s t r u k c y j n i e , bądź w jakiś i n n y sposób . R e s z t a będz ie l e 
żała w o b w o d z i e z e w n ę t r z n y m . Z a n a l i z o w a n e p o p r z e d n i o 
u d e r z e n i a p r ą d u p o j e d y n c z e l u b o k r e s o w e po sob ie w y 
stępujące , są j a k b y p o n a w i a n y m i us i ł owan iami do w z b u 
d z e n i a d rgań w o b w o d z i e . 

S a m o u d e r z e n i e s t a n o w i w i d m o częstot l iwośc i . O t o , 
jeśl i się z n a j d z i e o b w ó d z d o l n y do drgań , to o d p o w i e o n 
n a jedną częstot l iwość z ca łe j g a m y s tanowiące j t z w . 
u d e r z e n i e . W ogó le w i ę c , s a m o ź ród ło zak łóceń s t w a r z a 
w a r u n k i wymagające nagiego przejścia prądu od jednego 
poziomu do drugiego; i n a c z e j m ó w i ą c , własnośc ią n i e z a 
przeczoną źródła , jest t y l k o różnica p o z i o m u p r ą d ó w , 
w y r a ż o n a n p . w a m p e r a c h , p o d c z a s g d y , r z e c z y w i s t y p r z e 
b i e g należy do o b w o d u z a m y k a j ą c e g o prąd , t j . s tałych, 
s a m e g o źródła , i s tałych z e w n ę t r z n y c h . 

T e r a z , c z y na leży t r a k t o w a ć źród ło zak łóceń , j a k o 
g e n e r a t o r w . c , będz ie j e d y n i e zależało o d tego, c z y w d a 
n y m źród le i s t n i e j e o b w ó d zamknię ty , b ą d ź przesy ła ją 
p r z e z sprzężenie g a l w a n i c z n e . Jeżel i t a k , to o s c y l o g r a m 
p r z e b i e g u i w d a n y m o b w o d z i e m u s i m i e ć kształt w ę 
żyka s i n o n s o i d y t ł u m i o n e j , d a l e j zaś w i d m o c z ę s t o t l i w o 
ści m u s i m i e ć w y r a ź n e m a x i m u m o c h a r a k t e r z e r e n o s a n -
s o w y m . N i e s t e t y , doświadcza ln ie zd jęte k r z y w e , n i e p o 
twierdzają tego, r a c z e j p r z e c i w n i e , p r z e w a ż a j ą c a w i ę k 
szość m a c h a r a k t e r h y p e r b o l . 

Stąd w n i o s e k b y ł b y nas tępu jący : w źród łach z a k ł ó 
ceń n i e m a naogó ł o b w o d ó w d r g a j ą c y c h w.c . Ź r ó d ł a te 
n i e w y t w a r z a j ą e n e r g i i w . c , są one j e d y n i e g e n e r a t o r a 
m i , „przyczyn do powstania drgań w.c". P r z y c z y n y te 
mają c h a r a k t e r f a l u s k o k o w y c h . K a ż d y g e n e r a t o r z a k ł ó 
ceń z n a j d u j e się j a k o p r z y c z y n a uderzeń p r ą d u n a k o ń 
c u o b w o d u , k ó r y się w łaśn ie przezeń z a m y k a . T e r a z , 
p r z y o d p o w i e d n i c h w a r u n k a c h o b w ó d t e n m o ż e p o b u d z a ć 
się do drgań , l u b przes łać d a l e j p r z e z sprzężenia „ o w e 
u d e r z e n i a " , k tóre w k o ń c o w y m e t a p i e s w e j w ę d r ó w k i 
dotrą do o b w o d u s t r o j o n e g o o d b i o r n i k a r a d i o w e g o . 

C z y n i e m o ż n a b y b y ł o j e d n a k p r z e d s t a w i ć źródła 
zakłóceń , j a k o g e n e r a t o r a o p e w n e j S E M i o p e w n y m 
o p o rze w e w n ę t r z n y m ? O d p o w i e d ź w y p a d n i e tw ierdząco , 
j ednakże p r z y spełnieniu następu jącego za łożenia : u d e 
r z e n i a w i n n y pos iadać c h a r a k t e r p e r i o d y c z n y . W t y m 
p r z y p a d k u źród ło zak łó ceń w y w o ł u j e p r z e b i e g p r ą d u 
o k r z y w e j pros tokątne j , t e o r e t y c z n i e , co m o ż e b y ć s p o 
w o d o w a n e p r z e z o d p o w i e d n i ą f ikcy jną S E M mieszczącą 
się w s a m y m źródle . W rzeczywis tośc i m a m y t u w y p a 
d e k a n a l o g i c z n y , do m o d u l a c j i p r ą d u , p ł y n ą c e g o p r z e z 
m i k r o f o n , o z m i e n n y m o p o r z e R = f (t), k i e d y m o ż n a 
p r z e z w p r o w a d z e n i e f i k c y j n e j S E M z m i e n n e j w c zas i e 
p rzeds tawić r z e c z y w i s t y p r z e b i e g m o d u l a c j i p r ą d u p o 
ws ta ł ego p o d dz ia łan iem stałej S E M , u m i e s z c z o n e j n a 
zewnątrz m i k r o f o n u . P r ą d p ł y n ą c y p r z e z m i k r o f o n , d a 
się przeds tawić w ó w c z a s : 

Em. S i n pt 
+ 

E 

R 
gdzie E 

E„ 

R + jX 
- S E M stała, 
— wartość m a x i m a l n a u r o j o n e j S E M . 

G e n e r a t o r zak łóceń , jest j a k b y m a n i p u l a t o r e m prą 
d u , p r z e p ł y w a j ą c e g o p r z e z d a n y o b w ó d . M a n i p u l a c j a jest 
d o k o n a n a p r z e z zmianę o p o r u w źród le zak łóceń . Z m i a n a 
k r z y w e j p i e r w o t n e j pros tokątne j , co do kształtu j a k też 
co do a m p l i t u d y , d o k o n y w a się zależnie o d sta łych o b 
w o d u . T e r a z , g d y m a m y świeżo w p r o w a d z o n e p o j ę c i e 
S E M , p o w i e m y , że c z y n n i k i te będą s tanowi ły o p o r y , 
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m i a n o w i c i e : opór p o z o r n y w e w n ę t r z n y g e n e r a t o r a o r a z 
o p ó r p o z o r n y r e s z t y o b w o d u . 

D l a s c h a r a k t e r y z o w a n i a g e n e r a t o r a zakłóceń, m a m y 
w i ę c d w a c z y n n i k i : o p ó r p o z o r n y w e w n ę t r z n y , i w i d m o 
a m p l i t u d . Z d o s y ć s k o m p l i k o w a n e j zależności , w y p r o 
w a d z o n e j p r z e z J . W . A l e k s a n d r a (Hochfreąuenz T e c h n i k 
u n d E l e k t r o a k u s t i k , 1932, N r . 3) z założenia p o d d a n i a d z i a 
łaniu w i d m a zak łóceń , z w y k ł e g o o b w o d u o stałych s k u p i o 
n y c h R L C d a się n a j l e p i e j z rozumieć p r a k t y c z n e z n a c z e n i e 
tego w i d m a . O i l e d o t y c h c z a s t raktowal i śmy je r a c z e j j a k o 
w y n i k o p e r a c j i m a t e m a t y c z n e j n a d krzywą S E M z a k ł ó 
ceń, t e r a z z w y ż e j w s p o m n i a n e j zależności w i d a ć , że .'ła
p i e c i e n a k o n d e n s a t o r z e w o b w o d z i e R L C jest p r o p o r c j o 
n a l n e d o a m p l i t u d y o d p o w i e d n i e j częstot l iwośc i w i d m a 
F o u r i e r ' a . Stąd — u d e r z e n i e m o ż n a anal i zować , bada jąc 
s k u t e k j a k i one w y w i e r a j ą n a k o l e j n e wstęg i c z ę s t o t l i w o 
ści o b w o d u r e z o n a n s o w e g o . Z w i ą z e k m i ę d z y ampl i tudą 
w i d m a zak łó ceń a n a p i ę c i e m V w o b w o d z i e , j a k n a l e 
żało zresztą p r z e w i d y w a ć ze związku p r z y c z y n a — s k u t e k , 
j es t l i n i o w y . Z o b r a z o w a n i e źród ła zak łóceń o s c y l o g r a m a m 
jest n i e p r a k t y c z n e , b o w i e m d l a określenia l i c z b o w e g o 
e n e r g i i zak łóceń w c h o d z ą c e j do o d b i o r n i k a , p o p r z e z f i l t r 
w s t ę g o w y , z a z w y c z a j n a j l e p i e j jest s c a ł k o w a ć w e k t o r o w e 
w i d m o F o u r i e r ' a w p e w n y c h g r a n i c a c h . 

T . z w . w i d m a z d e j m u j e m y d l a następu jących w i e l k o 
ści c h a r a k t e r y s t y c z n y c h ź ród ła : napięc ia b i e g u l u z e m 
i o p o r u w e w n ę t r z n e g o , l u b też d l a p r ą d u z w a r c i a i w e 
w n ę t r z n e j p r z e w o d n o ś c i . Na leży p r z y t y m l i czyć się 
z t r z e m a r o d z a j a m i napięć (Rys . 7): 

R y s . 7. 

1) m i ę d z y o b u z a c i s k a m i , w z g l . p r z e w o d a m i — s y 
m e t r y c z n e , 

2) m i ę d z y k a ż d y m p r z e w o d e m i ziemią — n i e s y m e 
t r y c z n e . 

M o ż n a r ó w n i e ż rozk ład tró jkąta napięć , w k t ó r y m 
s u m a t r z e c h n a p i ę ć r ó w n a się z e r o n i e c o i n a c z e j p r z e d 
stawić . Napięc ie m i ę d z y p r z e w o d e m i ziemią składa się 
z p o ł o w y napięc ia m i ę d z y p r z e w o d a m i , i napięc ia i c h 
środka p o t e n c j a l n e g o , w z g l ę d e m z i e m i . T o o s t a t n i e jest 
w ł a ś c i w y m n a p i ę c i e m n i e s y m e t r y c z n y m . 

T e c h n i k a w a l k i p r z e c i w z a k ł ó c e n i o m w y t w o r z y ł a 
p r z e k o n a n i e , że o b a napięc ia , t j . s y m e t r y c z n e i n i e s y m e 
t r y c z n e rozchodzą się obok s i eb ie . W rzeczywistośc i , są one 
n ieza leżne o d s i eb i e i w f u n k c j i od leg łośc i od g e n e r a t o r a 
zak łó ceń i c h w z a j e m n y s t o s u n e k p r z y b i e r a różne w a r 
tości . Ogó ln ie , uk ład zastępczy d l a źród ła zak łóceń j es t 
to t ró jkąt o p o r ó w p o z o r n y c h w e w n ę t r z n y c h z ' ' w i e 
rna S E M ( R y s . 8). 

R y s . 8. 

G e n e r a t o r jest obc iążony t ró jkątem o p o r ó w , k tó re 
są w e j ś c i o w y m i o p o r a m i z a s i l a n e j l i n i i . M a m y w i e o w t y m 
u jęc iu w g e n e r a t o r z e p ięć p a r a m e t r ó w : t r z y o p o r y i d w i e 

S E M . W y o b r a ż a n o go z w y k l e p r z e z d w a u k ł a d y zas tęp 
cze : j e d e n z siłą e l ektromotoryczną i o p o r e m , p o z o r n y m 
w e w n ę t r z n y m d l a s y m e t r y c z n e j f a l i m iędzy p r z e w o d a m i 
1 — 2. D r u g i zaś i d e n t y c z n y d l a n i e s y m e t r y c z n e j f a l i 
m iędzy o b u p r z e w o d a m i i ziemią ( R y s . 9 a i b). 

i 
R y s . 9 b . 

O b a te g e n e r a t o r y zawierają r a z e m t y l k o c z t e r y e l e 
m e n t y o d s i eb i e niezależne, a w i ę c o j e d e n z a m a ł o . N a 
leży w y w n i o s k o w a ć stąd, że p r a w d z i w y g e n e r a t o r zos ta je 
o d t w o r z o n y n iedok ładnie p r z e z d w a g e n e r a t o r y s y m e t r y 
c z n y i n i e s y m e t r y c z n y , b łąd zaś stąd w y n i k a j ą c y m o ż e 
b y ć n i e do pominięc ia . D a się to w y j a ś n i ć n a przyk ładz i e : 
ze s c h e m a t u zastępczego d l a n i e s y m e t r y c z n e g o generatora, 
k t ó r y m o b a p r z e w o d y 1, 2, są z w a r t e ze sobą, w y n i k a , 
że o p ó r p o z o r n y Z s i e c i m i ę d z y p r z e w o d a m i 1 — 2 n i e 
m a w p ł y w u n a rozk ład napięć i p r ą d ó w , p o d c z a s g d y 
z ogó ln ie j szego uk ładu m o ż n a odczytać , że d l a n i e s y m e 
t r y c z n e g o napięc ia , można nadać dowo lną w a r t o ś ć w w y 
p a d k u , g d y p łyn ie prąd p r z e z Z o d p o w i e d n i o z m i e n i a n e . 

K o n i e c z n o ś ć l i c z e n i a się z p i ę c i o m a p a r a m e t r a m i p o 
w s t a j e j e d n a k t y l k o d l a s y s t e m u bez ś r o d k ó w z a b e z p i e 
cza jących . Jeżeli d o s y ć duża p o j e m n o ś ć została u m i e s z 
c z o n a m i ę d z y p r z e w o d a m i , to s y m e t r y c z n e napięc ie st ; j e 
się zupełn ie ma łe w p o r ó w n a n i u z n i e s y m e t r y c z n y m i w e 
w n ę t r z n y o p ó r s y m e t r y c z n e g o g e n e r a t o r a , m a ł y w o b e c 
n i e s y m e t r y c z n e g o i w o b e c p o z o r n e g o o p o r u s i e c i . P o d 
t y m za łożeniem, p r z e d s t a w i e n i e o b u g e n e r a t o r ó w z a s t ę p 
c z y c h s ta je się zupełnie dok ładne . 

K r ó t k i t e n s z k i c p o g l ą d u n a s p r a w ę g e n e r a t o r ó w 
zak łóceń m ó w i ą c n a w i a s e m l i czący już sob ie r o k z górą 
w i e k u , s t a n o w i r o d z a j z e s t a w i e n i a t e o r i i au torów , c z a 
s e m b i e g u n o w o p r z e c i w n y c h pog lądami . T u t a j a n t a g o 
n i z m y te nikną, w o b e c przesączenia treści i s t o t n e j , k tóra 
j a k w i d z i m y uk łada się w d o s y ć harmoni jną całość , m i 
m o b a r d z o s u r o w e j f o r m y r e f e r a t u . N i e m a j ą c m o ż n o ś c i 
p o p a r c i a w y w o d ó w p o w y ż s z y c h doświadczen iami , t r u d n o 
coś a p o d y k t y c z n i e twierdz ić , j e d n a k op iera jąc się n a d a 
n y c h , w y n i k a j ą c y c h z p r ó b p r z e p r o w a d z o n y c h p r z e z w i e l u 
n iże j w s p o m n i a n y c h a u t o r ó w , ( s tanowiących n i e j e d n o 
k r o t n i e a u t o r y t e t y ) , m o ż n a z a r y z y k o w a ć t w i e r d z e n i e , że 
i s t n i e j e j e d n a t y l k o i n t e r p r e t a c j a p o w s t a n i a zakłóceń , 
o b e j m u j ą c a sobą drugą k o n k u r e n c y j n ą teorię . 

B i b l i o g r a f i a : 

J . W . A l e x a n d e r H f t . E , 1932, N r 3. 
W . W i l d E T Z . , s. 149—152, 1933, N r 7. 
R . F e l d t k e l l e r , Y . G . N t , 1934, N r 2. 
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o w n a n i a g ł o s n i Inż. J . C z e l c a l u k 

Urządzenie g łośnika służące do p r z e t w a r z a n i a e n e r 
g i i e l e k t r y c z n e j n a energię f a l g ł o s o w y c h składa się w 
n a j o g ó l n i e j s z y m u jęc iu z o b w o d u e l e k t r y c z n e g o — 1, 
( rys . 1), o b w o d u m a g n e t y c z n e g o — 2, uk ładu m e c h a n i c z 
nego d r g a j ą c e g o — 3, o r a z m e m b r a n y — 4. 

R y s . 1. 

O b w ó d m a g n e t y c z n y jest c z y n n i i k e m s p r z ę g a j ą c y m 
o b w ó d e l e k t r y c z n y z u k ł a d e m m e c h a n i c z n y m , zaś m e m 
b r a n a w s t o s u n k u do o s c y l a c y j e l e k t r y c z n y c h w o b w o d z i e 
e l e k t r y c z n y m , l u b w s t o s u n k u do drgań w układz ie m e 
c h a n i c z n y m jest c z y n n i k i e m t ł u m i ą c y m , p r z e k a z u j ą c y m 
energ ię o s c y l a c y j e l e k t r y c z n y c h , l u b drgań m e c h a n i c z 
n y c h f a l o m g ł o s o w y m . 

V 

N a r y s . 2 u w i d o c z n i o n o wie lkośc i s k a l a r n e g łośnika 
j a k o osobne e l e m e n t y . R i Lu> w y o b r a ż a j ą o p o r n o ś ć r z e 
czywistą i o p o r n o ś ć indukcy jną o b w o d u e l e k t r y c z n e g o 
p r z y n i e r u c h o m y m układz ie d r g a j ą c y m . 

m — w y o b r a ż a masę e l e m e n t ó w d r g a j ą c y c h z r e d u 
kowaną n a r u c h y w o s i X — X. 

A — w y o b r a ż a sprężystość uk ładu z r e d u k o w a n ą n a 
siły w os i X — X . 

M — p r z e d s t a w i o n e t u t a j j a k o p r z e w o d n i k w p o l u 
m a g n e t y c z n y m '!>, w y o b r a ż a e l e m e n t sprzęga jący o b w ó d 
e l e k t r y c z n y z u k ł a d e m m e c h a n i c z n y m . 

D l a j e d n o z n a c z n e g o u jęc ia w e f o r m ę matematyczną 
zależność p o m i ę d z y w y s t ę p u j ą c y m i t u w ie lkośc iami k i e 
r u n k o w y m i pos łużono się metodą s trza łkowania wie lkośc i 
k i e r u n k o w y c h , t a k w o b w o d a c h e l e k t r y c z n y m i m a g n e 
t y c z n y m , j a k w układz ie m e c h a n i c z n y m . 

Z g o d n i e z o z n a c z e n i a m i n a r y s . 2 u k ł a d a m y r ó w 
n a n i a . 

W układz ie m e c h a n i c z n y m działają s i ły : 
Siła sprężystości u k ł a d u 

..' P1 = — a . s (1) 
s = d r o g a m e m b r a n y w c m . 
a = spó ł czynnik p r o p o r c j o n a l n o ś c i siły do w y c h y l e 

n i a m e m b r a n y w d y n / c m . 
N a w a r t o ś ć spó ł czynnika a składa się działanie s p r ę 

żyny , o r a z s t a t y c z n e działanie m a g n e s ó w n a część o d c h y 
loną w p o l u m a g n e t y c z n y m . 

Siła o p o r u m e m b r a n y 

p , = _ b . v (2) 

v = s zybkość m e m b r a n y w c m / s e k . 
b = spó ł czynnik p r o p o r c j o n a l n o ś c i siły do s z y b k o 

ści w c. g. s. 
P r o p o r c j o n a l n o ś ć t a k a i s t n i e j e p r a k t y c z n i e p r z y m a 

ły ch szybkośc iach . N a w a r t o ś ć spó ł czynnika b sk łada się 
o p ó r p o w i e t r z a , o r a z odkszta łcenia niesprężyste części 
d rga jących . 

Siła o p o r u m a s y 
_ dv 

d v 
~d7 

3 dt 
m — m a s a e l e m e n t ó w d r g a j ą c y c h w g r . 

przyśpieszenie w c m / s e k 2 . 

(3) 

Siła w s k u t e k d y n a m i c z n e g o działania prądu n a 
układ drga jący 

P i = M . i . 10— 1 (4) 

M = spó ł czynnik p r o p o r c j o n a l n o ś c i siły do prądu . 
D l a m a ł y c h a m p l i t u d części w i b r u j ą c e j w j e d n o s t a j n y m 
p o l u m a g n e t y c z n y m m o ż n a u w a ż a ć M = const . 

i = prąd w a m p e r a c h . 
S u m a sił w y r a ż o n y c h r ó w n o ś c i a m i 1, 2, 3, 4 d a j e 

r ó w n a n i e 
d v M i . 10 1 = a . s + b . v + m 
dt 

(5) 

W o b w o d z i e e l e k t r y c z n y m s u m a nap ięć d a j e r ó w -

g d z i e : 

c z y l i : 

u = u R + u L + u M 

VR = i . R 
di 

V ^ L d t 
U M 

U = R . i + L 

M . v . 10 

d i 
dt 

V ) 

+ M . v . 1 0 - » (6) 

Z r ó w n a ń 5 i 6 po w i d o c z n y c h przekszta łceniach 
o t r z y m a m y r ó w n a n i e : 

d U 
d t 

dv 
+ (R . b + L . a Mi. 10 ») +R.a.v 

dt 
O) 

*) Z g o d n i e z zasadą z a c h o w a n i a e n e r g i i w każdej 
c h w i l i i s tn ie je równość : 

10" 7 . P j . v = UM . i 
Pods tawia jąc : 

o t r z y m a m y : 
M . i 10 \ 

UM = M . v . 10 
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Włącza jąc do o b w o d u napięc ie s i n u s o i d a l n e o w a r 
tości w y r a ż o n e j w z o r e m s y m b o l i c z n y m : 

U = U 0 . e i m t . 
Z n a j d z i e m y rozwiązanie s z czegó łowe r ó w n a n i a 7 w 

p o s t a c i : 
y _ yg e 3 O t + «u v) (8) 

U 0 , V ( , o r a z i n n e w ie lkośc i o z n a c z o n e i n d e k s e m o są 
m a k s y m a l n y m i war tośc iami o d p o w i e d n i c h wie lkośc i . 

Z a t e m : 

"o = 
M . U 0 

"j/ j R . b + M 2 . 1 0 - 9 - L < o | m u > — " j j V |LU>. b + R J m o . -

L u . b + R [m iu — ~ j 

R .b + M2 .W " — Lm ( m m — 

• O ) 

• (10) 

Z n a j ą c s zybkość u o b l i c z a m y siły P , , P 2 P 3 z r ó w 
nań 1, 2, 3, 5: 

Pio = — • " o tu 

P « , = b . y 0 

p i o = ~ | A ' + ( m < u - ^ ) ' - v °> t g - + 

Z r ó w n a ń 5, 9, 14 o b l i c z a m y prąd i : 

U 0 

1C 
= + Y • • • (ID 

avP, = ± « . . . (12) 

avP, (13) 

avP 

a m w m — i (14) avP b 
(14) 

M 2 . 1 0 - " , \ 2 

i p " b V + 

b 2 + miu — I 
\ U ) ' 

M 2 . 1 0 - » / a 
— T i m i u 

b 2 + l m u > — I 

• • (15) 
M2. 10 • » / a 

Lu> + ? — mm] 
b 2 + I m i u — — I 

~~~~~ M 2 . 1 0 - " ~ ~ 
R + - - r v • b 

t g » « i = (16) 

b 2 + m<u 
\ U) / 

Z a t e m o p o r n o ś ć zastępcza e l e k t r y c z n e g o o b w o d u 
g łośn ika : 

M M O - " Ł \ s T , M M 0 - ' la \ 
— TTT. • b \ +\ L u H ^ ( « r m o V 

b*+ m w — I 
L A a i ' J • • (17) 

Działanie uk ładu m e c h a n i c z n e g o drga jącego s p r z ę 
żonego z o b w o d e m e l e k t r y c z n y m s p o s t r z e g a m y w t y m o b 
w o d z i e w p o s t a c i opornośc i z a s t ę p c z e j : 

A P . 1 0 

W-r(mui- —j 
' Ą / b ^ - m * ) ' 

M 2 . 1 0 " 9 

]/ b S + ,g_m u )) ! 

(18) 

Z r ó w n a n i a 18 w y n i k a , iż o p o r n o ś ć Z m j e s t o p o r n o 
ścią zastępczą t r z e c h r ó w n o l e g l e po łą czonych e l e m e n t ó w , 
opornośc i , R M , i n d u k c y j n o ś c i L M , i p o j e m n o ś c i C M o 
war toś c ia ch : 

R M — 
M 2 • m ° 

b 

L M = 

M 2 . 1 0 ~ 9 

a 

1 / C . — M* . 10 9 

m 

(20) 

(21) 

Z a t e m opór m e m b r a n y w układzie d r g a j ą c y m d a j e 
w o b w o d z i e e l e k t r y c z n y m oporność rzeczywistą, opór 
sprężystości da j e oporność indukcy jną , opór m a s y — o p o r 
ność p o j e m n o ś c i o w ą . 

Z n a j ą c prąd i o b l i c z a m y : 

R j 0 ; IUR 
o 

u 

(22) 

(23) 

a 

1/ Z M . i 0 

m i u 

- ( 2 4 ) 

Związk i p o w y ż s z e o b l i c z o n e d l a k i e runkowośc i j a k 
n a r y s . 2 p r z e d s t a w i o n o g r a f i c z n i e n a r y s . 3a w p o s t a c i 
p ę k u p r o m i e n i w i r u j ą c y c h z szybkością kątową m . R y s . 
3b p o k a z u j e e l e k t r y c z n y o b w ó d zastępczy głośnika. 

R y s . 3 a . 

O p o r n o ś ć o z n a c z o n a n a r y s . 3b literą R j est sumą 
opornośc i o m o w e j g łośnika R Q z m i e r z o n e j p r ą d e m s t a 
ł ym, o r a z opornośc i Rsz i s tnie jące j w s k u t e k z j a w i s k a n a -
skurkowośc i i s t r a t w żelazie, a to s t r a t h i s t e r e z y m a g n e 
t y c z n e j i s t r a t w s k u t e k p r ą d ó w w i r o w y c h . O p o r n o ś ć Rsz 

j est zależną o d częstot l iwości o r a z o d w y s o k o ś c i napięc ia 
p rzy ł ożonego do c e w k i g łośnika. C h a r a k t e r te j zależnośc i 
w p o s t a c i w y k r e s ó w , d a się ustalić d l a każdego g łośnika 
n a p o d s t a w i e p o m i a r ó w p r z y n i e r u c h o m y m układzie d r g a 
j ą c y m . 

R y s . 3 b 
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O p o r n o ś ć o z n a c z o n a n a r y s . 3b literą RM j e s t w y 
p a d k o w ą opornośc i RJUM p o c h o d z ą c e j o d o p o r ó w r u c h u 
m e m b r a n y , o r a z opornośc i RMs p o c h o d z ą c e j o d n i e s p r ę -
żys tych odkszta łceń w m e c h a n i c z n y m układz ie d r g a j ą c y m , 
p o ł ą c z o n y c h r ó w n o l e g l e , g d z i e : 

R M 

RMM — 

R 

M 2 . 1 0 ~ 9 

b 

M 2 . 1 0 - 9 

M2.10-° Ms 

(25) 

(26) 

zaś: 
b = °M + 0 . . . . . . (27) 

O p o r n o ś ć R M M p o c h o d z ą c a o d o p o r ó w r u c h u m e m 
b r a n y j es t właśn ie t y m u ż y t e c z n y m obc iążen iem w e l e k 
t r y c z n y m o b w o d z i e g łośnika. E n e r g i a e l e k t r y c z n a zużyta 
n a t y m o p o r z e z a m i e n i a się c a ł k o w i c i e n a energ ię f a l g ł o 
s o w y c h . O b w ó d zastępczy g łośnika, w k t ó r y m u w z g l ę d n i o 
n o w s z y s t k i e o d r ę b n e e l e m e n t y o b w o d u p o k a z a n o n a 
r y s . 4. 

R y s . 4. 

Przebiegi nieustalone w głośniku dynamicznym") Inż. M . G o r d o n 
Inż. A . T i i r k e l 

A b y g łośn ik w i e r n i e od twarza ł z j a w i s k a j e d n o r a z o 
w o zachodzące (np. u d e r z e n i e w bęben ) w i n n a m e m b r a n a 
g łośnika d r g a ć w y ł ą c z n i e w t a k t prądu , k t ó r e g o w i e l k o ś ć 
i kształt jest o b r a z e m j e d n o r a z o w e g o z a b u r z e n i a . T y m 
c z a s e m p o d w p ł y w e m j e d n o r a z o w e g o i m p u l s u m e m b r a n a 
t y l k o w t e d y d r g a ć będz ie w t a k t siły w y m u s z a j ą c e j ( c z y l i 
w t a k t prądu) , jeżel i j e j t łumienie będz ie duże . W p r z e 
c i w n y m w y p a d k u p o d w p ł y w e m j e d n o r a z o w e g o z a b u r z e -

. n i a g łośnik o d d a je w sposób zniekszta łcony , b o z a b a r 
w i o n y częstot l iwością d rgań w ł a s n y c h m e m b r a n y . D l a 
uniknięc ia tego w i n i e n b y ć g łośnik , j a k w s p o m n i a n o w y 
ż e j , s i l n i e t łumiony , a b y d r g a n i a zanik ły p r a w i e a p e r i o -
d y c z n i e . W ó w c z a s d o p i e r o d r g a ć o n będz ie w i e r n i e w t a k t 
si ły s teru jące j . 

Z b a d a j m y , j a k się p r z e d s t a w i a t łumien ie g łośnika 
w w y p a d k u g d y j es t o n za łączony p r z e z t r a n s f o r m a t o r 
w y j ś c i o w y n a l a m p ę k o ń c o w ą A L 4 ( rys . 4). Z a ł ó ż m y , że 
m a m y do c z y n i e n i a z t r a n s f o r m a t o r e m i d e a l n y m . U p r o 
s z c z o n y uk ład zastępczy ( rys . 4) p r z e d s t a w i a r y s . 8. 
R / o z n a c z a o p ó r w e w n ę t r z n y l a m p y , p r z e t r a n s p o r t o w a n y 
n a s tronę wtórną t r a n s f o r m a t o r a g ł o ś n i k o w e g o . D l a t r a n -

r 

i — o f i a r — 

KI p* 

s f o r m a t o r a o przekładni p = 55 o r a z d l a Rt = 50.000 il 
( opór w e w n ę t r z n y A L 4 ) 

50.000 
R j ' = 

[55] 2 
1,6 il. 

O b w ó d drgań t łumiony j es t p r z e z w y p a d k o w y o p ó r 
(r + R j ' ) . R ( l i 9 + 1 > 6 ) 7 

R . = 2,3 il. r + Rt' + R 1.9 + 1,6 + 7 

W y n i k a stąd w n i o s e k , że p o n i e w a ż 

Rw > Rgr 

d r g a n i a będą s łabo t łumione , s k u t k i e m czego z a n i k a n i e 
i c h odbędz i e się w sposób p e r i o d y c z n y . 

R o z p a t r z m y to s a m o z j a w i s k o w w y p a d k u , g d y l a m 
pą k o ń c o w ą jes t t r i o d a A D 1 o o p o r z e w e w n ę t r z n y m 
Ri = 670 il. Przek ładn ia t r a n s f o r m . p 35. 

R , 6 7 0 

R „ 

I w t y m w y p a d k u 

35 2 

(1,9 + 0,5) . 7 
1,9 + 0,55 + 7 

Rw > Rgr 

0,55 il 

1,79 U. 

c z y l i , że d r g a n i a będą zanikały p e r i o d y c z n i e . W k a ż d y m 
r a z i e t łumienie w p r z y p a d k u d r u g i m ( A D 1 ) będz ie s i l -

R y s . 8. 

Ir <p C. 

*) Dokończen ie ar tykułu do s tr . 36 „ P . R . " N r . 9—10 r . b. R y s . 9. 
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n i e j s z e j a k w p i e r w s z y m ( A L 4 ) . W y n i k a stąd z n a n y 
f a k t , że d l a o d t w a r z a n i a m a ł y c h częstot l iwośc i k o 
r z y s t n i e j jest s t o s o w a ć tr iodę aniżeli pentodę , p o n i e w a ż 
t a t łumi s i l n i e j częstot l iwośc i w o k o l i c y r e z o n a n s u g ł o ś 
n i k a . T a k s a m o d l a o d t w a r z a n i a z j a w i s k j e d n o r a z o w y c h 
l e p s z e usługi o d d a t r i o d a . J e d n a k i t r i o d a n i e t łumi drgań 
w t a k i sposób , a b y zanikały one w sposób a p e r i o d y c z n y . 
P o w o d e m tego j es t o p ó r o m o w y c e w k i drga jące j r . Z b a 
d a j m y j eszcze c h a r a k t e r z a n i k a n i a drgań d l a s t a n u z w a r 
c i a g łośnika , r y s . 9. 

_ R . r 1 -1 .9 j 5 p 
R w - i p a r " 7 +1,9 - 1 , s • 

J a k w i d z i m y , i w t y m w y p a d k u n i e o t r z y m a m y drgań 
a p e r i o d y c z n i e t łumionych . 

D l a u w i d o c z n i e n i a różnicy , s p o w o d o w a n e j t ł u m i e 
n i e m p r z e z różne o p o r y w y k r e ś l o n o krzywą t łumienia 

e j a k o f u n k c j ę c z a s u t. O b l i c z e n i e w y k o n a n o d l a 

*r 
I R — 

! B A — 

— vf> s/M 

5-*—\ 
ł 
1 

0 1 2 3 4 5 e-~-..f „ 
MO seK. 

R y s . 10 

l a m p A L 4 , A D 1 o r a z d l a s t a n u zupe łnego z w a r c i a g ł o ś 
n i k a . R y s . 10 p o d a j e g r a f i c z n y o b r a z t łumienia, w y k o n a 
n y d l a g łośnika o m o c y 3 w a t ó w . 

W I A D O M O Ś C I T E C H N I C Z N E 

C y k l o t r o n . 

W f i z y c e wspó ł c zesne j n a j w i ę k s z e m o ż e z a i n t e r e s o 
w a n i e t a k ze s t r o n y u c z o n y c h j a k i szerszego ogó łu 
wzbudza ją b a d a n i a z d z i e d z i n y b u d o w y m a t e r i i . W i a d o 
m o ś c i nasze z te j d z i e d z i n y s ta le się rozszerzają, u k a z u 
jąc n o w e n i e o c z e k i w a n e h o r y z o n t y d l a da l s zego p o z n a 
w a n i a o tacza jącego n a s świata . 

A t o m b y ł d o n i e d a w n a u w a ż a n y z a niepodzielną n a j 
mnie jszą cząstkę m a t e r i i . Dziś p r z y p i s u j e m u się złożoną 
strukturę , przypomina jącą p o d p e w n y m i w z g l ę d a m i m i 
n i a t u r o w y uk ład s łoneczny. W środku a t o m u z n a j d u j e się 
n i e z m i e r n i e m a ł y c h w y m i a r ó w jądro ( 1 0 ~ 1 3 cm) , z e -
ś r o d k o w u j ą c e n i e m a l całą masę a t o m u , o r a z pos iada jące 
p e w i e n ładunek d o d a t n i , k tóry w p e w n y m s t o p n i u d e c y 
d u j e o jego o s o b o w o ś c i , okreś la jąc l i czbę e l ek t ronów, krą 
żących w o k ó ł n i e g o . O d l i c z b y e l e k t r o n ó w w zewnętrzne j 
p o w ł o c e a t o m u o r a z o d je j s t r u k t u r y zależą własnośc i 
c h e m i c z n e o r a z w iększość f i z y c z n y c h a t o m u , dzięki k t ó 
r y m u j a w n i a się o n o b s e r w a t o r o w i . O i l e część z e w n ę t r z 
n a a t o m u jes t już dziś doś ć d o b r z e z b a d a n a , to o s a m y m 
jądrze do n i e d a w n a , p o z a zna jomośc ią jego m a s y i ł a d u n 
k u , n i e w i e l e u m i a n o p o w i e d z i e ć . P o w o d o w a ł y to t r u d n o 
ści b a d a n i a jądra ze w z g l ę d u n a jego m i n i m a l n e w y m i a r y 
o r a z doś ć w y s o k i e wartośc i natężenia o tacza jącego go 
p o l a e l e k t r y c z n e g o , s tanowiącego j a k b y e k r a n i zo lu jący 
o d w p ł y w ó w zewnętrznych . 

B a d a n i a jądra posunę ły się z n a c z n i e naprzód , g d y 
zdo łano w t y w o r z y ć p o c i s k i o t a k d u ż y c h e n e r g i a c h , że 
m o g ł y one przeniknąć p o p r z e z o tacza jące p o l e e l e k t r y c z 
n e w g ł ą b jądra. U z y s k a n i e t a k i c h p o c i s k ó w w y m a g a r o z 
porządzania b a r d z o w y s o k i m i napięc iami rzędu m i l i o n ó w 
w o l t ó w . 

T a k w y s o k i e napięc ia m o ż n a o t r z y m a ć w d w o j a k i 
s p o s ó b : n a d r o d z e e l e k t r o s t a t y c z n e j l u b e l e k t r o d y n a m i c z 
n e j . W s z e l k i e t a k i e właśn ie u k ł a d y e l e k t r o s t a t y c z n e s p r o 
wadzają się w g ł ó w n y c h l i n i a c h do uk ładu v a n de 
G r a f f a *), e l e k t r o d y n a m i c z n e zaś z n a n e ogó ln ie c y k l o t r o 

n a m i , do u k ł a d u o p r a c o w a n e g o p r z e z L a v r a n c e ' a i L i v i g -
s t one 'a **). 

Zaletą c y k l o t r o n u j es t to , iż e n e r g i e os iągane w n i m 
p r z e z cząstki m a t e r i a l n e mogą b y ć d o w o l n i e w i e l k i e . 

Z a s a d a działania c y k l o t r o n u p o l e g a n a w y k o r z y s t a 
n i u t w i e r d z e n i a L a r m o r ' a : „ p r ę d k o ś ć k ą t o w a cząstki o b 
d a r z o n e j ł a d u n k i e m e l e k t r y c z n y m ,poruszające j się w p o 
l u m a g n e t y c z n y m po t o rze k r z y w o l i n i o w y m , jest n i e z a l e 
żna o d j e j prędkośc i l i n i o w e j " . Jeżeli w i ę c cząstki n a e l e k -
t r y z o w a n e , op isujące w p o l u m a g n e t y c z n y m t o r y k o ł o w e , 
będą przeb iegać w d w ó c h k o m o r a c h pó łko l i s tych , to p r z y 
prze jśc iu z j e d n e j do d r u g i e j będz ie m o ż n a je p r z y s p i e 
szać ustanawia jąc pewną różnicę p o t e n c j a ł ó w p o m i ę d z y 
k o m o r a m i . W t y m c e l u łączy się ob i e k o m o r y z g e n e r a 
t o r e m d a j ą c y m napięc ia s z y b k o z m i e n n e . W r a z ze w z r o 
s t e m p r ę d k o ś c i l i n i o w e j cząstki w z r a s t a p r o m i e ń t o r u k o 
l i s t ego o p i s y w a n e g o w k o m o r z e , d o k tó re j cząstka p r z e 
c h o d z i , z g o d n i e j e d n a k z t w i e r d z e n i e m L a r m o r a czas p o 
b y t u cząstki w każde j z k o m ó r n i e u l e g a z m i a n i e . 
O s t a t e c z n i e t o r cząstki p r z e d s t a w i a j a k b y płaską spiralę . 
E n e r g i e j a k i c h mogą n a b y w a ć w c y k l o t r o n i e cząstki n a 
ł a d o w a n e mbgą os iągać wartośc i d o w o l n e , zależnie j e d y n i e 
o d r o z m i a r ó w k o m ó r . 

O t r z y m a n e w t e n sposób p o c i s k i o d u ż y c h e n e r g i a c h 
m o ż e m y w d a l s z y m c iągu s t o s o w a ć do r o z b i j a n i a jąder 
a t o m o w y c h l u b do w y t w a r z a n i a w tymże c e l u cząstek 
o m a s i e p r a w i e r ó w n e j m a s i e p r o t o n u , l e c z e l e k t r y c z n i e 
o b o j ę t n y c h c z y l i t z w . n e u t r o n ó w , z n a c z n i e łatwie j p r z e n i 
k a j ą c y c h w g ł ą b jądra . 

D r . W i t o l d M a j e w s k i 

* ) I n s t a l a c j a w y s o k i e g o napięc ia (5 m i l i o n ó w w o l t ) 
z b u d o w a n a p r z e z F . J o l i o t i w y s t a w i o n a w pa łacu w y n a 
l a z k ó w n a w y s t a w i e m i ę d z y n a r o d o w e j w P a r y ż u (1937) 
j e s t o p i s a n a w R e v . G e n . E l e c t r . 43. N r . 18. 1938, s t r . 547. 
N a d m i e n i ć t u należy , iż w P o l s c e p o d o b n e i n s t a l a c j e z n a j 
dują s ię : w Zakładz ie F i z y k i D o ś w . U n i w . J . P . — z b u 
d o w a n a p r z e z D r A . Sołtana d l a c e l ó w n a u k o w y c h ( n a 
p ięc ia do l/i m i l i o n a w o l t ) o r a z w f a b r y c e K . Szpotański 
i S - k a (na jwyższe nap ięc ie u d a r o w e do 1 600 000 V ) . 

**) P o r . , n p . P h y s . R e v . 40. 1932. 19 — 35; P h y s R e v . 
50. 1936. 1131 — 1140. o r a z P . G e r a l d K r u g e r i G . K . 
G r e e n - P h y s . R e v . 51.1937. 699. H . V i g e r o n — L a Naturę 
N r . 3015. 1937. s t r . 557. 



48 PRZEGLĄD R A D I O T E C H N I C Z N Y Nr 11—12 

B I B L I O G R A F I A 

Dr Inż. J. Groszkowski — Prof. Polit. Warsz. 
cliotechnika. I. Lampy Elektronowe. M a r z e c 1938. 

Ra-

N a k ł a d e m K o m i s j i W y d a w n i c z e j T - w a B r a t n i e j P o 
m o c y S t u d e n t ó w P o l i t e c h n i k i W a r s z a w s k i e j i K o ł a E l e k 
t r y k ó w S t u d . P o l i t . W a r s z . wysz ła z d r u k u książka p o d 
p o w y ż s z y m ty tu łem. J a k s t w i e r d z a a u t o r w p r z e d m o w i e 
„Ks iążka t a , będąca pierwszą częścią p r o j e k t o w a n e g o w y 
d a w n i c t w a p t . „ R a d i o t e c h n i k a " , o b e j m u j e — w p o s t a c i 
z a m k n i ę t e j w sob ie całości — z a s a d y działania, b u d o w y 
o r a z f a b r y k a c j i l a m p e l e k t r o n o w y c h ( p r ó ż n i o w y c h , z ż a 
rzoną katodą) . P o r u s z o n e w n i e j zostały j e d y n i e w a ż n i e j 
sze z a g a d n i e n i a , uwzg lędn ia jące , o i l e możnośc i , t a k s t r o 
nę teoretyczną j a k i praktyczną, w z a k r e s i e p o t r z e b n y m 
do w y t w o r z e n i a w ł a ś c i w e g o pog lądu n a z j a w i s k a z a c h o 
dzące w l a m p a c h e l e k t r o n o w y c h c z y to p o d kątem p o 
t r z e b e k s p l o a t a c j i ( p r a w i d ł o w a obs ługa l a m p ) , c z y p r o 
j e k t o w a n i a a p a r a t ó w l a m p o w y c h ( w y b ó r w ł a ś c i w e g o t y 
p u l a m p y ) , c z y też f a b r y k a c j i ( zasady o b l i c z e n i a i k o n 
s t r u k c j i ) " . 

J a k d a l e j s t w i e r d z a a u t o r „ T a b l i c e i c h a r a k t e r y s t y 
k i l a m p o r a z p r z y k ł a d y l i c z b o w e należy t r a k t o w a ć j a k o 
mater ia ł o r i e n t a c y j n y , s łużący do z i l u s t r o w a n i a rzędu 
wie lkośc i , z j a k i m i m a się do c z y n i e n i a w t e c h n i c e l a m p 
e l e k t r o n o w y c h . P e w n a i lość f o t o g r a f i j m a dać o g ó l n e p o 
j ę c i e o s t r o n i e k o n s t r u k c y j n e j l a m p " . 

Ks iążka z a w i e r a 5 r o z d z i a ł ó w : w I r o z d z i a l e z a t y t u 
ł o w a n y m „ K a t o d a " z n a j d u j e m y : z j a w i s k o E d i s o n a , e m i 
s j ę e l e k t r o n ó w , s zybkość w y j ś c i o w ą e l e k t r o n ó w , z a l e ż 
ność e m i s j i o d t e m p e r a t u r y , w y c i ą g a j ą c e działanie n a p i ę 
c i a , żarzenie k a t o d y , k a t o d a j a k o źródło e l e k t r o n ó w , m a 
teriały s t o s o w a n e n a k a t o d y , t rwa łoś ć k a t o d y , o b l i c z e n i e 
k a t o d y , skuteczną p o w i e r z c h n i ę k a t o d y , z a s i l a n i e k a t o d , 
c h a r a k t e r y s t y k i i p rzyk łady . O p r ó c z tego w r o z d z i a l e 
p i e r w s z y m z n a j d u j e m y s z e r e g t a b l i c (5), j a k n p . w ł a ś c i 
w o ś c i e m i s y j n e n i ek tó rych ciał , d a n e c h a r a k t e r y s t y c z n e 
k a t o d y w o l f r a m o w e j i t o r o w a n e j , t rwa łoś ć k a t o d y w o l 
f r a m o w e j i n o r m a l n y prąd żarzenia k a t o d y w o l f r a m o w e j . 

W r o z d z i a l e I I pt . „ L a m p a d w u e l e k t r o d o w a " z n a j 
d u j e m y : charakterys tykę l a m p y d w u e l e k t r o d o w e j , ł a d u 
n e k p r z e s t r z e n n y , r ó w n a n i e c h a r a k t e r y s t y k l a m p y d w u 
e l e k t r o d o w e j , układ płaski e l e k t r o d , w z ó r L a n g m u i r ' a d l a 
p łask iego układu , układ c y l i n d r y c z n y e l e k t r o d , w z ó r 
L a n g m u i r ' a d l a uk ładu c y l i n d r y c z n e g o , ogólną postać 
w z o r u L a n g m u i r ' a , u w a g i do tyczące w z o r u L a n g m u i r ' a , 
kształt r z e c z y w i s t e j c h a r a k t e r y s t y k i , o p o r n o ś ć l a m p y d w u 
e l e k t r o d o w e j , p o j e m n o ś ć międzye lekt rodową , m o c prądu 
w o b w o d z i e a n o d o w y m , m o c admisy jną i obc iążenie a n o 
d y , r o d z a j e l a m p d w u e l e k t r o d o w y c h , b u d o w ę l a m p d w u -
e l e k t r o d o w y c h , m a g n e t r o n i p rzyk łady . Rozdz ia ł t e n u z u 

pełniają 3 t a b l i c e w tekśc ie (wartośc i p o p r a w k i , u w z g l ę 
dnia jące j g rubość k a t o d y , d a n e c h a r a k t e r y s t y c z n e m a t e 
r i a ł ó w s t o s o w a n y c h n a a n o d y o r a z l a m p y d w u e l e k t r o d o -
w e p r o s t o w n i c z e ) , w k tó re j to t a b l i c y a u t o r p o d a j e d a n e 
l a m p p r o s t o w n i c z n y c h r ó ż n y c h w y t w ó r n i ) . 

W r o z d z i a l e I I I pt . „ L a m p a t r ó j e l e k t r o d o w a " m a m y 
działy nas tępu jące : w p r o w a d z e n i e l a m p y d o d a t k o w e j , 
w p ł y w po tenc ja łu s i a t k i n a r u c h e l e k t r o n ó w , c h a r a k t e r y 
s t y k a l a m p y t r ó j e l e k t r o d o w e j , w p ł y w p o t e n c j a ł u k a t o d y , 
w p ł y w żarzenia k a t o d y , r ó w n a n i e c h a r a k t e r y s t y k i prądu 
e m i s y j n e g o , w s p ó ł c z y n n i k a m p l i f i k a c j i , e l e k t r y c z n e z n a 
c z e n i e K, n a c h y l e n i e c h a r a k t e r y s t y k i , o p o r n o ś ć w e w n ę 
t r z n a , r ó w n a n i e r ó ż n i c z k o w e i r ó w n a n i e w e w n ę t r z n e 
l a m p y , i n t e r p r e t a c j a g e o m e t r y c z n a r ó w n a ń , w p ł y w K n a 
po łożen ie c h a r a k t e r y s t y k , d y s k u s j a S i , o d c h y l e n i a w 
p r z e b i e g u c h a r a k t e r y s t y k , l a m p a t r ó j e l e k t r o d o w a o 
z m i e n n y m K , prąd s i a t k i , w t ó r n a e m i s j a , c h a r a k t e r y s t y k a 
r o b o c z a l a m p y , l a m p a t r ó j e l e k t r o d o w a j a k o a l t e r n a t o r , 
m o c p r ą d u z m i e n n e g o w o b w o d z i e a n o d o w y m , d o b r o ć 
l a m p y , o p o r n o ś ć w e j ś c i o w a l a m p y i p rzyk łady . 

W r o z d z i a l e I V p t . L a m p y w i e l o s i a t k o w e i l a m p y 
s p e c j a l n e " z n a j d u j e m y następu jące z a g a d n i e n i a : l a m p y 
d w u s i a t k o w e , l a m p y e k r a n o w a n e , l a m p y t ró j s ia tkowe , 
p e n t o d y , l a m p y w i e l o s i a t k o w e , l a m p y s t r u m i e n i o w e ( , B e -
a m v a l v e s " ) , l a m p y z łożone i s p e c j a l n e (np . wskaźn ik i 
s t r o j e n i a p o p u l a r n i e z n a n e p o d nazwą , .mag i cznego o k a " ) . 

N a k o n i e c w r o z d z i a l e V p t . „ F a b r y k a c j a i t y p y 
l a m p e l e k t r o n o w y c h m a m y o p i s f a b r y k a c j i l a m p o r a z z e 
s t a w i e n i a i s tn ie jących t y p ó w l a m p n a d a w c z y c h (str . 102, 
103) i o d b i o r c z y c h (str. 107) w r a z z c a ł y m s z e r e g i e m c h a 
r a k t e r y s t y k t y c h l a m p . 

W r e z u l t a c i e w książce p r o f . d r inż. J . G r o s z k o w -
s k i e g o z n a j d u j e m y ca ły s z e r e g n i e z b ę d n y c h i c e n n y c h i n -
f o r m a c y j z d z i e d z i n y t e c h n i k i l a m p e l e k t r o n o w y c h z a r ó 
w n o d l a k o n s t r u k t o r ó w a p a r a t ó w r a d i o w y c h j a k też i d l a 
k o n s t r u k t o r ó w s a m y c h l a m p e l e k t r o n o w y c h , a także t y c h , 
k tórzy te l a m p y używają (np. w s t a c j a c h n a d a w c z y c h ) . 
J a k w y n i k a z tytułu, a u t o r ogran i czy ł swą pracę j e d y n i e 
do l a m p p r ó ż n i o w y c h z żarzoną katodą (t j . e l e k t r o n o w y c h ) . 
Przypuszczać należy , że w j e d n y m z nas tępnych t o m ó w 
z n a j d z i e m y op i s l a m p g a z o w y c h ( p r o s t o w n i k ó w r t ę c i o 
w y c h , t y r a t r o n ó w i tp . ) , k tóre c o r a z w i ę k s z e p o l e z d o b y 
wają sob ie w r a d i o t e c h n i c e i w o g ó l n e j e l e k t r o t e c h n i c e . 

A u t o r o w i należy się s z czere p o d z i ę k o w a n i e z a w z b o 
g a c e n i e l i t e r a t u r y p o l s k i e j swą cenną pracą o „ l a m p a c h 
e l e k t r o n o w y c h " , która w sposób zwięz ły , j e d n a k c a ł k o 
w i c i e w y c z e r p u j ą c y d a j e o b r a z obecnego s t a n u t e c h n i k i 
w t e j w a ż n e j d z i e d z i n i e . 

S t r o n a g r a f i c z n a i s z a t a zewnętrzna — bez z a r z u t u . 
Inż. Józef Plebański. 

P R Z E D P Ł A T A : 
kwartalnie . . . . zł. 9 . — 
r o c z n i e zł. 3 6 . — 
z a g r a n i c ą - f - 5 0 % 
z a z m i a n ę a d r e s u 
( z n a c z k a m i p o c z t o w y m i ) g r . 50 

B i u r o R e d a k c j i i A d m i n i s t r a c j i : W a r s z a w a K r ó l e w s k a 1 5 , II piętro 
t e l e f o n N i 6 9 0 - 2 3 i 6 4 8 - 6 5 . 

A d m i n i s t r a c j a o t w a r t a c o d z . o d g o d z . 8 do 15 w s o b o t y o d 8 d o 13 

R e d a k t o r p r z y j m u i e w e środy o d g o d z i n y 19 - e j d o 2 0 - e j 

K o n t o c z e k o w e w P. K. O, Nr. 363 

C e n n i k ogłoszeń 
przesyła adminis trac ja 

na żądanie. 
Telefon działu o g ł o s z e ń 648-65. 

W y d a w c a : W y d a w n i c t w o C z a s o p i s m a „Przeg ląd E l e k t r o t e c h n i c z n y " , Spó łka z ograniczoną odpowiedz ia lnośc ią . 

S . A . Z . G . . D r u k a r n i a P o l s k a " , W a r s z a w a , S z p i t a l n a 1 2 . T e l . 5 . 8 7 . 9 8 w d z i e r ż a w i e S p . W y d a w n i c z e j C z a s o p i s m S p . z o . o . 
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