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‘Nomografja, zaréwno jak geomefrja wykreslna
i geometrja rzutéw warstwicowych, jest owocem
genjuszu francuskiego. Opracowana systematyczuie
poraz pierwszy w r. 1899 przez d’Ocagne’al), na-
stepnie przez R. Seoreau?), znalazta we Francji szyb-
kie zrozumieni¢ 1 rozpowszechnienie., PdZno stosun-
kowo dotarla do Niemiec, lecz 1 tam w latach po-
wojennyeh dowel\.ﬂa. sie duzej popularnosei. Tylko
u nas niestety ten ,system 'l‘dylom dla biur kon-
strukcyjnych?” zhyt mafo jesl znany, pomimo, i%
szezegdlnie donioslem w obeenych warunkach jest
wyzyskanie wszelkich $rodkéw, zmierzajacych do
zwiekszenia intensywnosdei predukeji  Dlatego tez
postanowiliSmy zwrécié na nomografje uwage na-
szych czytelnikéw, ilustrujge niniejszy artykul pro-
stemi przykladami w zastosowaniu do radjotechniki.

1. Najprostszym wypadkiem zastosowania no-
mogratji wogdle jest przedstawienie funkeji dwdéeh
zmiennyech zapomocg jednej prostej, posiadajacej
dwie skale. Praktycznym przykladem takiego nomo-
gramu jest skala termometru, zaopatrzona w po-
dzialke Celsjusza i Réaumar'a,

Przedstawiajac funkeje

t=f ) 2)

w ukladzie spdélrzednych, otrzymujemy krazywa,
przy pomocy ktérej do pewnych wartogei, odmierza-
nych na osi odcigtych, mozemy dobieraé odpowied-

nie warto$ei na osi rzednych.
Na rysunku 1-a mamy wykres funkeji

="
w ukladzie spéirzednych plostoka,tnych. Jezeli te-

raz na prostej, pomada]@(,eg podziatke (rys. 1-b) przy
kazdej wartosci oznaczymy

ol ¢ 3 =Y, * odpowiednig wartoéd £, otrzy-
- ok .,«f, mamy te samg funkcje w wy-
- kresie nomograficznym. Je-

G, zeli w wykresie tym odrzu-

5 ¥ cimy skale x-6w, bedziemy
a b [* 7% mieli podziatke réwnoznaczng
1" 1* o skali kwadratowej. W ten

} ‘12 912 sposéb mozemy konstruowad
A '}t dowolne skale funkeyjne, z
iy M Y0 Kktérych najdonioslejsze zna-
Rys. 1 a, b, ¢ czenie dla nomografji po-

) Traité de Nomographie, théorie des abaques, applications
pratiques, Paris, Gauthier-Villars 1899,

*) Contribution a la théorie ¢l aux applications de la No-
mographie. Mémoire et compte rendu des travaux de la Societd.des
lnbumcurq Civils de France, Paris, 1901.

siada skala logarytmiczna (rys. I-c¢), zreszta stano
wigcea podstawe suwaka logarytmicznego.
2. Podstawg wladciwej metody nomograficz-

nej jest rozwigzanie rdwnania
ksztaitu. ; " v
e=f(¥, ) DR N Ll
przy pomocy ukladu trzech pro- T- ; ar
stych. 5 5
Gdy punkty zerowe trzech * A
kal réwnoleglych i réwno odda- ° Sl
lonych x, 2z, ¥ (np. podzialek cen- * 2 2
tymetrowych) przechodzg przez te¢ ! ! 1
samg prosta ,a” (rys. 2), to kazda e
prosta /, przeprowadzona przez Rys. 2.

dowolne wartosci podzialek skraj-

nych, odetnie nam na skal \rodkoweJ ich érednig
arytmetyczna, czyniac zados$dé réwnaniu

=
~

=7 =¥ e)

O ile prosta @ nie przechodzi przez punkt ze-
rowy skali z, lecz przez dowolng jej wartosé £,
uklad speinia téwnanie

ey @)

Gdy prosty z zaopatrzymy w podziatkg dwa
razy mniejszg, niz proste x i y, to — jak latwo
aprawdmd ——uklad trzech prostych da nam rozwig-
zanie réwnania

g=x 9y, d)

czyli sumg obu wartofci zewngtrznych, w7olgdn10
o ile o skali z nie znajduje sig na prosiej zerowej —

—k=zx+y. a)

3. Réwnania powyzsze mozemy uogélnid, sto-
sujgc skale funkcyjne, wspomniane pod 1. Wéwezas
réwnanie (d) przedstawi nam si¢ w postaci

FO=FfEf). e)
W szezegélnym wypadku, stosujgc trzy réwne
skale logarytmiczne, otuymamv

100 € +log 7

b
(
_2

log €

albo, wracajgce do funkecji zasadniczych,
57 )

Wynika stad, ze stosujae w rys. 2-gim réwne
skale logarytmlczne otrzymamy nomograficzne roz-
wigzanie $redniej geometrycznej. Pamietaé jo-
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dnakze nalezy, ze punktowi zerowemu w podzialce
logarytmicznej odpowiada wartos$é 1.
O ile w ré6wnaniu mamy stala mnozenia

znaczymy warto$é 628 i stosownie do tego odmie-
rzamy pozostale wartosci.

Jakiem ulatwieniem dla konstruktora moze byd
taki prosty nomogram, wykazaé mogg nastepujgce

=) N T
z=klxy, f1) mozliwodci zastosowania go przy projektowaniu ob-
zlogarytmowanie da nam wodéw drgajacych:
a) skonstruowacé obwdd na dana, dlugosé fali,
log 2 —log £#=", (log x +log ), Zgdana dlugo$é fali stanowi o¢ obrotu dla linji,
a wiec prosta zerowa prze-
chodzi przez wartoéé¢ £ po- 10 om
dzialki z. = #_100000
Gdy, podobnie jak w 2, 10—~ 10H. OJ/-LF: | |
dla prostej z zastosujemy po- Lapest 5 4 | — 3
dziatke¢ o polowe mniejsza, gk | r )_
otrzymamy rozwigzanie réw- S i L — 2
nania 5 3 p U
s=xy, 9 OT 20 {000% oy
wzglednie 9 |
ez g ) o Rl A . 001—— 10000 - it
a wiec wartodé iloczynudwéch T - S | -40000 T 3 L3
zmiennych. g 9 E EI‘ 3 - P i 2 d)
T g L —2 - A -2
Przyklad 1-szy. N i = " |
e AT T2 -2 — 100 0.
Na podstawie powyz- 3 — 10000 ! i [
szych wiadomodci mozemy o TR | y
sporzadzié nomogram dla zna- 10~ 0.H L5 0,001 —- 1000 ) B d
nego réwnania na dlugosé 3 - = }_ 3 ;
fali obwodu drgajacego: =9 — 3 — 9 . -3
e S S = " = 2
A (em) = 1 V C(Cm)L (cm) 5 “i" Z) T 2 _ 5 T» 2
gdzie X jest diugoscig fali + 2 -9
elektromagnetycznej w cen- .| — 1000 10 — 001
tymetrach, gdy pojemnosé C 25 i |
i sa.moindixkcjg L wyrazimy 10 r 0.01H. 5 0,0001—— 100 5 — 9
réwniez w centymetrach ). [ 5 i ap >
3 -5 - 9
AjAdcm 4
m:‘o: :FI" il J— 5 " 2 — 13 24 " z
& 201 2000 [ 's00 + 5 L
2] i 2 L
mai AU 100 Gi — 100 2 ! i —_0.,001
A 2t 200 iy |
b 0 10 ! -0, 001“. ""10 l
] 1 0 —
E - 50 |
A £510 0 QRN L
—t ..-___.:.Fg_.a._,. Fes _—5 —2
Rys. 3 T o
Jak widzimy, jest to 5
réwnanie postaci f,, a wigc 10 == 0.0001H. — 0,05

dajace si¢ przedstawié zapo-
mocg trzech réwnych podzia-
lek logarytmicznych.
Kreslimy wige 3 proste
réwnolegle w jednakowej od siebie odlegloéei (rys. 3),
na obu skrajnych odmierzamy podziatki logaryt-
miczne dla C 1 L, zaczyna]qc z dowolnych punktéw
(polozenie prostej zerowej jest zupelnie dowolne,
zaleznie od warunkéw praktycznych). Poniewaz dla

C=1, L=1, dlugos¢ fali réwna sig 2z =" 6:28 cm,
wige w punkue przeciecia sig skali A z linja zerowa

1) C'w cm pojemnosci ukfadu c. g. s. el.-stat.
L w cm samoindukeji ukfadu c. g. s. el-magn.

Rys. 4.

ktéra, obracajac sig, wyznacza na prostych skraj-
nych calg gamg par wartosci C i L, spelniajgcych

réwnanie A = 2z Ve Gl

b) znalezé zakres fal obwodu o stalej samoin-
dukeji L, i pojemnosci zmiennej w granicach od
C, do G,.

W tym wypadku punkt obrotu lezy w L, na
na prostej L. Zapomoca prostego obrotu linji okolo
L, od C, do C, otrzymujemy wprost wartodei grani-
czne fal naszego obwodu.
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Zbytecznem byloby dowodzid, jak dalece zasto-
sowanie nomogramu ulatwi prace konstruktora, pro-
jektujacego np. odbiornik o kilku stopniach samoin-
dukeji. Nie uciekajac sie do przeliczan, momentalnie
mozemy 8prawdzié, czy zakresy fal nakrywaja sie.

Nomogram mozemy jeszcze uzupeinié, wpro-
wadzajac skale podwdéjne: A mozemy wyrazi¢ w me-
trach, C w cm 1 p/, L w em i H.

Dzigki temu nomogram da nam jeszcze dalsze
udogodnienie, a mianowicie niezaleznie od tego,
w jakich jednostkach mierzymy pojemnosé i samo-
indukecje, zawsze otrzymamy dlugodd fali w metrach.

Rys. 4 podaje nam praktycznie wykonany
nomogram dla zakresu fal od 100 m do 26000 m oraz
dla pojemnosci od 10 cm do 5000 cm, a wige w gra-
nicach, w praktyce najcze$ciej spotykanych. Po-
czgtek ukladu, jako zbyteczny, opuszczono.

4. Analogicznie do polowy sumy i pierwiastka
z iloczynu mozemy okreslié nomograficznie polowe
réznicy 1 pierwiastek z ilorazu, wzglednie, przez
skrocenie skali dla z, wprost réznice i iloraz: wy-
starczy odpowiednig zmienng uzupeinic¢ skala ujemng.
Réwnania zasadnicze przyjma wéwezas postad:

z="1, (x

Jjak o tem fatwo sig przekonad.

0. Wykresy nomograficzne mozemy zastoso-
waé¢ do dowolnej ilosei zmiennvch, poslugujac sig
jedynie tak zwanemi ,Jinjami pomocniczemi”.
Metode linji pomocniczych wyjasni nam najlepiej

) wagl. log (&) = Y, (log & — log 1)

przykiad. Majac réwnanie ksztaltu
z=uv.x, h)
mozemy je rozbié na dwa ré6wnania
H.V=—=uw, o.)
F=.x, 3)

przyczem w jest zmienng pomocnicza. ktérg w dal-
szem postgpowaniu wyrugujemy.

Konstruujge nomogram (rys. 5-ty), rozwigzujemy
wpierw uklad 2« w sposéb wiadomy, jednakze pro-
stej w nie zaopatrujemy w skale.

Wiemy jednakze, 2e kazdej R L
parze punktéw x i » odpowiada I
okreslony punkt na prostej w. ™
Wykreslalge w  odpowiednich L | ]
odstepach skale dla x i z, otrzy- :
mujemy drugi nomogram, odpo- :
wiadajagcy réwnaniu § i zwig- vk
zany z pierwszym wspélng pro- S
stg w. Postugiwad sig nim mo- —f ST
zemy w Sposéh nastepujacy: . ¥
przyjgwszy dowolne wartodei Rys. 5.

dla % i v, prowadzimy przes

nie prostg /, (linje), ktéra wyznacza nam nalezgcy
do tych wartoici punkt na prostej w. Obracajac
teraz prosta okolo tego punktu (na rysunku L),
otrzymamy calg game par wartosci 2z i x, rozwig-
zujacych réwnanie

F=u.v.x

dla prayjetej z gory pary wartoci # i v. Jednakze,
jak widzimy z rysunku 5-go, tylko jedna ze skal
x 1z (np. x) jest dowolna, natomiast podziatka dla 2
jest zawigzana zaleznodcig

= a -
l—_—-b--\! hl)

gdzie Z i X oznaczajg podzialki obu skal. Wynika
stad, ze skale tych zmiennych sa proporcjo-
nalne do odleglosel od linji pornocniczej.

Linje pomocnicze nazywamy tez linjami
zbiegu, gdyz na nich zbiegaja sig promienie /,
i /, obu ukladéw par. zmien-
nych. u v x gz e

W sposéb wyze] opi-
sauy mozemy rozwigzaé réw- -t
nanie o dowolnej ilosci nie-
wiadomych, wprowadzajac je- s
dynie odpowiednig ilos§é linji e 5
zhiegu. I o+
: Prosta w mozemy tez | 3
wysunaé poza uklad (rys. 6), ; ,
co pocigga za sobag jedynie
dla pierwszego ukladu zmien-
nych (» i o) zastosowania
skal proporcjonalnych.

Mozemy posungé sie jeszcze o krok dalej i linjg
zbiegu przesungé do nieskoriczono$ci. Proste /; 1 /,
przetng sig wéwczas réwniez w nieskonczonosdei czyli
stang sig do siebie réwnolegle. Fakt ten ogrommnie
upraszcza w pierwszym rzedzie konstrukeje nomo-
gramu, a naslepnie jego uzycie. Skale stanag sig
r6wne, a zastosowanie nomogramu ograniczy sig do
réwnoleglego przesuwania linji po obu parach skal,

- Al (Dok. nast.).

Wiadomosci techniczne.

T P
T e
=
'

Rys. 6.

Zastosowanie lamp katodowych do pomiaréw
mikrometrycznych. Wyzyskano do tego celu okolicznosd,
ze zmiana pojemnosci kondensatora w obwodzie drgah ge-
neratora lampowego wywoluje zmiane natezenia pradua ano-
dowego. W pewnym wypadku przy zmianie odlegtosei
piytek kondensatora od 0,12 mm. do 0,24 mm. stwicrdzono
prostolinijny przyrost pragdu nast¢pnie prad zwolna malal,
w koficu od 0,35 mm. bardzo szybko spadal po linji prostej.
Czesci prostolinijne tej charakterystyki moga stuzyé do po-
miaréw bardzo malych zmian dlugosci, a wiee do wyzna-
czania wspolezynnika spreZystosé cial, malych ciénienr, do re-
jestrowania drgah sejmograféw, do badania wrostu rodlin itp.

Przyrzad pomiarowy jest to maly generator lampowy
z kondensatorem o zmiennej odleglodei piytek, wlaezonym
w obwdd anodowy z galwanometrem, do ktérego dotyczona
Jest réwnolegle baterja ogniwo przez znaczny stosunkowo
opér. Opér ten reguluje si¢ tak, by w normalnych warun-
kach prad plyngey z ogniw kompensowal prad anodowy,
tak, iz galwanometr wskazuje tylko zmiany prgda anodo-
wego. Takim przyrzadem osiagnigto podobno pomiary dlu-
godei rzgpu 10—" mm., a pomiary cisnienia 10! atm. wy-
wieranego nn blong gumows grubosci 1 mm. z doklad-
noscig 1°/, . K K.

(. T. Z. 1928, Z 13).

Informacje.

Ustawa o Radjokontroli. Parlament Stanéw Zjedno-
czonych w kofien stycznia r, b, rozpatrzy! ustawe regulo-
wania radjokomunikacji, Ustawa przewiduje rejestracje
wszystkich stacji nadawczych. Sekretarjat Ministerstwa
Handlu sankcjonuje okreslong dlugoéé fali, a takze ma
prawo oglaszzania prawidel i norm.

Jeden z punktéw ustawy uwzglednia mozliwoée radjo-
monopolu z ewentualnem nadaniem Sekretarjatowi prawa
udzielania lub cofania uprawnied. Proez tego nad techniczng
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strona radjokontroli ma czuwaé specjalny komitet doradezy,

skiadajgey sig z szeféw wydzialu, ekspertéw i radjoama-

toré6w celem utrzymania lgcznosei pomi¢dzy naukg, eksploa-

tacja i przemyslem radjotechnicznym. . Sa.
(yElectrical World”, 10/II 1923),

Przeglad literatury.

Radioélecticité 1923 r., Styczein N8 1. Notatka:
Mr, E. I. Nally, byly prezes i dyrektor Radio Corporation,
zostal gfownym dyrektorem miedzynarodowych Komunikaeji
Radio Corporation w Paryzu,

Na miejsce L. I. Nally generalnym dyrektorem
Corporation zostal wybrany general James G. Harbard.

Radiotelelonja, Iotografje i zyciorysy artystek

biorgeych adzial w koncertach Radiola, Proste schematy
aparatow odbiorezych.
Dziatl amatorski. Montaz aparatow 2z regene-

racja Armstrong’a, Odbiér krétkich fal przy pomocy ramy
I podwoéjnego heterodynowania. Rezultaty amatorskich piob
transatlantyckich.

W Anglji styszano 73 we IFrancji 33, w Szwajearji,
12 stacji amerykanskich. W Ameryce slyszano 2 stacje
angielskie i 1 francuska.

Prawodawstwo radiotelegraficane. De-
kret 30 X/II 1922 r, zezwala na urzagdzanie stacji od-
biorezych, po uprzedniem zawiadomienin odnosnych obwo-
dowych dyrekeji M. P. i T. o otwarciu stacji. Teorja od-
bioru za pomocs diugiej anteny poziomej — I. Bethenod.
Woplyw przeszkéd atmosferycznych na radjokomunikacje
H. de Bellescize. Przeszkody atmosferyczne, ich powsta-
wanie i usuwanie — G. Malgorn 1 J, Brun. Bibljografja
i przeglad czasopism i patentow. J. PL

Proceedings of the Institute of Radio Engi-

neers, 1922.

Ne 1. Luty. A. Meissner, Rozw¢] generatoréw
lampowych firmy Telefunken, A, Crossley, Ulepszenia apa-
ratow odbiorczych dla pilotazu okretow =z pomoca kabla,
Dyskusja nad tym tematem. V., Bush a. C. Smith, Nowy
prostownik. M. R. Searing a, M. H, Redmond, Prostowa-
nie wielofazowe. J. R. Carson, Uwagi o teorji modulacji.

N 2, Kwiecien. W, G. Cady, Rezonator pie-
zoelektryczny, J. I, Ives a C. N. Hickman, Badanie drgan
w obwodach lampy tréelektrodowe]. I'. Cutting, Prosta me-
toda obliczania oporu promieniowania.

N 8. Czerwiec. L. W. Austin, Miesigczne prze-
cigtne sity odbiorn Nauen w Waszyngtonie, 1915—1921,
oraz miesigczne przecigtne przeszkéd atmosferycznych w Wa-
szyngtonie, 1918—1921. [.. W. Austin, Pomiary odbioru
w Morskiem Laboratorjum Do$wiadezalnem w Waszyngto-
nie. G. W. Pickard, Kierunek i sila fal stacji europej-
skich. J. Weinberger, Zapisywanie szybkich sygnaléw ra-
djotelegraficznych.

Ne 4. Sierpien, G. Marconi, Radjotelegrafja,
.. W. Austin, Pomiary odbioru i przeszkéd atmosferycz-
nych w Morskiem Laboratorjum Doswiadczalnem Biura
Wazorecéw w Waszyngtonie, marzec—kwiecien, 1922, E, H.
Armstrong, Rozwdj obwodéw regeneracyjnych. J. H. Mo-
recroft, Opér i pojemnsé cewek dla wielkiej czgstotliwosei.

Ne 5. Pazdziernik. L. W. Austin, Pomiary
odbioru i przeszkéd atmosferycznych w M, L. D., B. W.
maj—czerwiec 1922. A. W, Hull, E. I". Kennelly, F. R.
Illder, Detektor dynatronowy; nowy odbiornik heterody-

Ne 9

tadio

nowy dla fal niegasngcych i modulowanych. L. Iispenschied,
Zastosowanie techniki radjokomunikacji przewodowej do ra-
djokomunikacji falami swobodnemi, L, M. Hull, Metoda
badania generatoréw lampowych, D. C, Prince, Rozwazania
matematyczne zjawisk prostowania, S, Balantine, Dyskusja
nad ,Radjotelegrafja” Marconi’ego,

Ne 6. Grudzien, L. W. Austin, Pomiary od-
biorn i przeszkéd atmosferycznyeh w M. L, D., B. W.
lipiec—sierpiefr 1922, I', Conrad, Urzgdzenie radjotel. od-
biorezej. E. L. Chaffee, Badanie oscylograficzne charakte-
rystyk lamp katodowyclh, 1. Me Cullough, Lampy kato-
dowe. H. A. DBrown a. C. T. Kaipp, Lampa katodowa
oparta na zjawisku fotoelektrycznem, 7. G

W kazdym numerze: J. R. Brady, Wykaz patentiw
amerykanskich dotyezgeyeh radjotelegralyi i radjotelefonji.

Jahrbuch d. drahtl. Tei. u Tel. 1923. B, 21. H. 3.
W. Hahn, Niemiecka siuzba radjotelefoniczna. A. Dani-
lewsky, O metodach wytwarzania drgan za pomocyg lampy
katodowe] piecioetektrodowe;, L, Bergmann, Prosty gene-
rator Poulsena dla celéow pomiarowyek 1 demonstracyinych,
T. L. Ilickersley, Wplyw warstwy Heaviside’a na pozorny
kierunek fal elektromagnetycznych. Przeglad literatury i pa-
tentéw, kritkie informacje.

Komunikaty Zarzadu S. R. P.

Walne Zgromadzenie czlonkéw Stowarzyszenia Radjo-
technikéw Polskich w dniu 21 marca r. b, uchwalilo pod-
niesé skladke czlonkowsky na 6 2. polsk, rocznie, a wpi-
sowe na 2 zi. polsk., przyeczem zloty polski ma byé liczony
weg. relacji, jaka rzad okreéla¢ beduie dla zlotego pol,
89/, pozyczki zlote].

[Jchwala ta obowigzuje od 1 kwietnia r. b,

Zalegle skladki za rok ubiegly i I kwartal r. b,
mogy by¢ regulowane wg. dotychezasowe] normy tylko do
1 maja r. b;; po tym terminie muszg byé placone w sto-
sunku 1/, zlotego pol. miesiecznie.

Sktadki wplaca¢ mozea na rgee skarbnika podezas
odezytowyeh zebran, odbywajgeyeh sie co drugg Srode
o godz. 20 w lokalu Y. M. U. A, lub do Poczt, Kasy
Oszczedn. na konto Stow. Radjotechn, Pol. Nr. 5901,

Dla orjentacji zaznacza sie, ze urzgdowy kurs zlotego
polskiego jest w chwili obecnej 8.000 mk, pol.

Zebranie odczytowe S. R. P. (XXIV) odbylo sig
d. 7 marca b, r. w obecnosci 30 uczestnikéw. Zapowiedziany
referat, inz, Johnsona nie doszedl do skuthu ze wzglsdu
du na trudnedei, jakie napotkal Zarzad S. P, R. ze strony
kierownictwa Biura budowy radjocentrali transatlantyc-
kiej przy organizowaniu cyklu referatéw na temat nowo-
budowane] radjostacji.

Na proshe prezesa Stow., ktéry nie cheial robié za-
wodu czionkom Stow. przybylym na posiedzenie z poza
granic Warszawy, por, inz. Groszkowski zgodzil si¢ na wy-
gloszenie bez przygotowania referatu o ,Budowie i oblicza-
niu amplifikatoréw lampowych”. Prelegent przedstewil
w sposOb przejrzysty zasade obliczania amplifikatora trans-
formatorowego malej czestotliwosei oraz amplifikatora oporo-
wego. = Na tle referatu rozwingla sig ozywiona dyskusja,
w ktére] zabierali glos kol.: Cheltel, Dabrowski, Pleban-
ski, Krulisz oraz sam prelegent. Szczegélniej Zywo dysku-
towana byla kwestja wielkosci oporu w obwodzie ano-

dowym. K. J.
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