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Pristroj k demonstraci ukazu provazejicich
elektrické kmity.
J. Sahdnek a M. Kokes.

1. Uvod. Ukazy, jimi% je provdzen vznik elektrickych kmiti,
demonstrujeme obvykle pomoci kmiti tlumenych, ziskanych apa-
raturou sestdvajici z induktoria, oscilaéniho- okruhu tvofeného
civkou, leydskymi lahvemi a pferuSovaného jiskii§tém. Vétsich
energii dosdhneme jen uZitim pokud mozno velkého induktoria;
. dobrého jiskii§té a baterie leydskych lahvi, abychom mohli voliti
napéti na induktoriu dosti vysoka.

V dal§im bude popsén piistroj z pomérné malé Poulsenovy
lampy, celé kovové, a oscilaéniho systému sestdvajiciho z rdmové
anteny a dvou kondensiatorovych bloki, sestavenych z malych slido-
vych kondensdtorki. Lampu lze napajeti bud ze sité stejnosmérného
proudu o napéti 120 p¥ip. 220 volti. Oscilator piedéi svym vykonem
velkou aparaturu pro kmity tlumené, uZivanou p¥i pfednaskach na
Masarykové université, jeZz sestdva z resonanénfho induktoria na
50 per. proud., ¢tyt velkych leydskychlahvi po 5000 cm kapacity,
paralelné po dvou spojenych, prstencového zinkového jiskristé a

-stejné rdmové samoindukce. Primarni proud transformatorovy je
pii tom vice jak 1 kW. Novy pfistroj ma spotfebu mensi, potiebnou
energii lze ziskat bud ze sit&, neb ze stejnosmérného 1 kW genera-
toru, jimi% jsou Sasto fysikalni sbirky stiedoSkolské vybaveny.
Oblouk ho¥{ v atmosféfe svitiplynové. Nemame-li svitiplyn k dis-
posici, mozno uziti par lihovych nebo vodiku. :

S ptistrojem lze velmi efektné ukézati pomoci druhého ramu,
otoéného kondensatoru a Zarovky zjevy indukce, resonance, vza-

" jemné vazby ‘atd. Elektrometrem lze ukézati velké napéti reso-

nantni, presahujici velikosti daleko peuZité napéti stejnosmérné.
"Bude uvedena fada pokusi provedenych popsanym uspofadanim.
Nebudou tim ovSem viechny mozZnosti pouZiti{ vyéerpany.

2. Popis piistroje: @) Poulsenova lampa.
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Zdrojem oscilaci je vhodn& pro n4§ titel upravens Poulsenova
lampa s dvéma uhliky. Zatizeni jeji je patrno z obrazce 1, jenz je
jejim prifezem. Sestavé ze dvou hlavnich ¢asti: z komirky, v ni%
hoti v atmosféfe svitiplynové dva uhliky U,, U,, a z chladite ch,
protékaného vodou z vodovodu. Horni dno valcovité komirky,

SR

ch

gz
I >

- z mosazi vytodené, je zhotoveno z kotoude m&déného 5 mm silného
(m), jenZ je anodou a pro svou velkou tepelnou vodivost maze byti
dobfe svrchu vodou chlazen. Do komirky je pfivadén svitiplyn (p),
jenZ po priichodu je na vnéjdim konci trubi¢ky nad chladidem pro .-

" kontrolu zapélen. Kritké uhliky jsou ve vyhloubenych mosaznjch
véle&eich, dole opatienych ébonitovymi hlavami. Posouvinim va-

-- Casopls pro pastovéni matematiky a fysiky. Rotnfk LX. ) ) 16
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lecki lze zvedati uhliky aZ k dotyku s mé&dénou deskou nebo snizo-
vati pfi zapaleni oblouku tim, Ze vile¢kem posunujeme v trubce
s komirkou pevné spojené. Jezto mame uhliky, jak je dale vidéti,
spojeny vedle sebe, je tieba je navzadjem a od horni médéné desky
isolovati. To bylo provedeno tim, Ze valcova sténa komirky byla
profiznuta uprostfed v roviné kolmé k ose lampy a obé& &asti od
- sebe isolovany krouzkem slidovym mezi né vloZenym (v obrazci
derné vyznaden). Obé takto vzniklé 8asti jsou na obvodu staZeny

6 &rouby, od spodnéjsi &asti fibrovymi vlozkami (vyéarkovano)
oddélenymi. Aby téz uhliky byly od sebe vodivé oddéleny, bylo
spodni dno v jednom svém pruméru proiiznuto a Yez vyplnén
vlozkou z asbestu a slidy. K obéma témto spodnim polovicim jsou
- priletovéany svorky pro piivody k uhlikim (vyznadena jen jedna
z nich). Pfivod k médéné anodé tvoii stény horniho valcovitého
chladide (ch) se svorkou +. Do chladie dole pfichdzi a nahote je
odvidéna voda (v). Neni-li po ruce vodovodu, vydrzi voda pﬁ obou
uhlicich asi 1/, hod., nez se dostane do varu. Bylo by mozno téz dati
vodé krouziti v pfipojeném stoéeném chladi¢i, nahoie pro bezpec-
nost otevieném.

Cely pistroj d4 se zavésiti pomoci postranni destitky s dvéma
otvory pro dvé hlavy Sroubi. Jako vétSsiny materialu bylo pouzito
mosazi; po zhotoveni byl pfistroj galvanicky poniklovan.
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Rozméry jsou celkem malé. Obraz pristroje je %/; puvodn{
velikosti. ‘

b) Zapojeni oscilatoru.

Oscilaéni vyboj vznikne v kruhu sestavapcim ze samomdukce L,
kapacity C a odporu vedeni 7, jenz je pfipojen na oblouk paralelné_

~ Obr. 3.

s piivodem proudu stejnosmérného. Schema zapojeni pro dva
uhliky je na obrazci 2, provedeni celého oscilatoru v obr. 3. Spoleé-
nou samoindukei L pro oba oscilaéni kruhy je rdmové antena a,
o strang 70 cm, s 12 z4vity dratu (bronzového lanka). Jako kapa-
city C bylo pouzito pro kazdy kruh oscilaénf 4 blokovacich konden-
satorkil (Dubilier-Telefunken) po 5000 cm, za sebou spojenych mo-
saznymi matitkami a valetky a zavéSenych v nddobkach (vétsich
zkumavkach) naplnénych parafinovym olejem, slouZicim k ochla-
zeni kondensétori (obr. 4) Obé takto porizené kapacity C;, C, byly.
s nddobkami upevnény pfimo na antennim ki{zi dfevénou desti¢kou
d a piikryty ebonitem e se 4 svorkami. :
: ' ‘ 16*
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Jako odpori 7y, 7, v primarnim kruhu uZito bylo dvou topnych
valetkovitych télisek, uzivanych v elektrickych vatiéich pro
110 voltovou sit. Odpor kazdého je 20 2. Pripojeny jsou na fibrové,
asbestem pokryté destié¢ce rovnéz k antennimu ramu pod konden-
satory (obr. 3). Aby byl oscilacim zabranén vstup do zdroje stejno-
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Obr. 4.

smérného proudu, jsou odpory 7, 7, spojeny dvojitou tlumivkou,
k niZz se piipoji uprostied svym zapornym "koncem zdroj 120V
stejnosmérného napéti. Kladny pél pripoji se k mistu, kde antena
je spojena s médénou deskou lampy. Viechny spoje, pokud mozno
kratké, zhotoveny z postifbfeného dratu.

Piivody vody a plynu jsou sklenénymi piihnutymi trubkami
po svislé Ghlopfiéné anteny svedeny dolt. VS3echny soudasti osci-
latoru jsou tedy piipevnény na antené. Staéi pfipojiti dole zdroj
proudu, vodu & plyn, abychom dostali intensivni elektrické oscilace.
Spotieba proudu je pii 120 V napéti asi 6 amp.
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3. Pokusy s pnstro]em .
S takto upravenym piistrojem da se provéstl fada pokusi.

A. Elektromagneticka indukce. Elektromagnetické pole buzené
kmity oscilatoru vySetii se 4 voltovou, 4 wattovou lamplékou (z&-
vit Mignon), spojenou s civkou o 4 zdvitech priméru asi 17 cm.
Zsrovka tato sviti i ve vzdalenosti 60cm od p¥istroje. SlouZi
zarovell, poloZena na experimentalnim stole pobliZ oscildtoru, ]ako
~ indikétor vzniku a trvén{ oscilaci.

Téhoz Géinku se dosahne jedinym silnym médénym zivitem
o priaméru 50 cm. Ve vzdalenosti .1/, m sviti plné ta%z Zirovka
4 Voltova. Zkusime-li totéZ pro Zarovku 110 V o spotiebé 15 wattii
(zavit Mignon), nerozsviti se nam. PouZijeme-li v8ak anteny o 30 z4-
vitech a strané 80 cm, dosahneme rozsviceni. V tomto pfipad& Z4-
rovka 110 V pfi vzdalenosti anten cca 1/, m sviti pIné. Naprotl tomu
4 volt. Zdrovka slab& Zhne.

Napéti indukované v druhé antens jest jests daleko vetsi, jak
Ize ukazati timto péknym pokusem. Spojime tuto antenu o 30 24vi-
tech, postavenou ve vzdalenosti 60 cm od zdroje kmiti, pres uvede-
nou 110V zZarovku s dvéma kovovym1 dizadly, jimiz, drZice je
v rukou, okruh p¥es svoje télo uzavieme. Zirovka plné sviti. Télem
pii tom prochazi proud 0-3 A, jak se miiZeme Zarovym ampér-
metrem piesvédditi, ale proud nema Zzadnych patrnych fysiolo-
gickych Gginkt. Jen pfi zapnuti nebo vytodenf Zarovky v objimee
pocitime trhnuti ve svalech. Musime v8ak drZadla svirati pevng
v rukou, jinak bychom si kiiZi na rukou trochu pfipalili vzniklym
Jouleovym teplem ve vzrostlém odporu mezi rukou a drzadlem.

Proudy tyto majice velkou frekvenci b&zi po povrchu vodiéa.
Je to znamy zjev skinefekt. D4 se demonstrovati takto: S antenou
- volné spidhneme civku o 8 zdvitech a 20 cm priméru, spojencu
s vhodnym kondensitorem a kruhem holého mé&déného dratu sily
5 mm, o praméru 50 cm, ktery je dosti vzddlen od oscilujici anteny
av takové poloze, Ze indukce v ném je nepatrna. Kapacitu volime
tak, aby okruh byl zblizka v resonanci s oscildtorem. -Pfemostime-li
" pak -jediny zavit z holého m&déného dritu delsf vodivou piitkou
8 zarovkou 4V ‘tak, Ze sefnu pomalu zvétéu]eme, zarovka se
postupng vic a vice rozsv écu;e na dikaz, ¢ médény drit kruhu
klade kmittim vé&ts{ odpor nez sama Zirovka se slabouékym kovo-
vym vldkénkem.

B. Resonance. a) PouzZijeme-li a,ntenu 030 zav1tech a piipojime
do kruhu proménnou kapacitu do 600 cm a Zarovku 4V, roz-
sviti se tato pfi vyladéni jesté na vzdslenost 3 m, jsou-li anteny
spolu rovnobéZny. Zkifzime-li je, Zarovka hasne. Otot{me-li jests
oscildtorem tak, Ze roviny jeho a pfijimaci anteny spolu splyvajf
opdt se ié,rovka rozsvitf ale in ne tak mtenswné A ,
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b) Vyladime pii rovnobéinych antenach pfijimaci systém
s lampi¢kou a pridejme dalsf ladény kruh, sloZeny z anteny o 20 za-
vitech a strané 70 ¢cm ve vzdalenosti 1!/, m za druhou antenou.
Postupujeme-li v tomto tietim systému od vétsich kapacit k men-
§im, Zarovka pomalu zh4asi, aZ hasne zcela. Pfi dal$im zmen§ovéani
kapacity prudce se rozsviti a dale svitivosti jeji volné ubyva.

Posuneme-li tento tieti systém ladény do vzdalenosti 140 cm
vedle systému druhého, tak aby rovina tfeti anteny splyvala s rovi-
nou druhé, a zmensujeme-li kapacitu, svitivost Zarovky zprvu volné
klesa az k nule, pak pomalu nartsta.

Dejme nyni tento tieti ladény kruh (mezistanici) mezi oscilator
a vyladény kruh se zZarovkou. Pii tom zvétsime vzdalenost kruhu se
zarovkou na 4!/, m od oscilatoru, kde jiz po vyladéni, neni-li tfetiho
kruhu, sviti docela slab&. VloZime-li mezistanici do vzdalenosti 2 m
od okruhu se Zdrovkou a vyladime-li ji, Zdrovka se ndhle rozsviti.
Ladéni je velmi ostré.

¢) Jak jiz z predeslych pokust je vidéti. dostaneme z piistroje
peknou oscilaéni energii a da se ji proto pouziti téZ k mnoha jinym
pokustim.

Braunovym voltmetrem naméfime na antené oscildtoru napéti -
1300 voltu. D4 se tedy téchto oscilaci pouziti k nékterym pokustim
Teslovym. Pfipojime-li na oscilatoru spojovaci misto anteny s ka-
pacitami k isolované siti od Teslovych pokust a driime-li v ruce
bezelektrodovou trubici nebo doutnavou lampu, za¥i tato v blizkosti
sité. (Druhy konec anteny na oscildtoru je chladici vodou ptes pii-
vody jeji uzemnén.) Rotujicim zrcadlem nepodatilo se ani pfi velmi
rychlé rotaci vyboj v oscilografni trubici rozloZiti, jezto frekvence
oscilaci je velkd. Nadherné jsou tkazy v trubicich, jez na vyvévé
derpame a jez jsou jednou elektrodou pripojeny na misto sitky
k oscildtoru. Druhd elektroda se uzemni. Vyboj je proti vyboji
z Ruhmkorffu klidné&jsi.

Oscilaéni energie d4 se uZiti téZ k demonstraci kruhového vy-
boje v Thomsonové kouli. Zpravidla se pouziva vin tlumenych, a¢
jiz bylo pouZito vin netlumenych, ziskanych elektronovymi lampa-
mi (R. Siminek: Novi metoda vytvofeni kruhového vyboje bez
elektrod. C.J.C. M. F.,LIII, 1924). V naSem ptipadé m4 koule znaény
prumér 50 cm. Kolem ni bylo navinuto 55 zavit isolovaného dratu
médéného. Pod zdvity po celé délce podloZen byl pas z lesklé le-
penky a staniolu, napfi¢ ve vzdalenosti vidy asi 2 cm profezaného.
M4 se jim odstiniti elektrostatické pole mezi krajnimi zavity. Pro-
Fezanim staniolu pak zabrani se vifivym proudim. Koule je svym
zabrusem pfipojena na rtutovou vyvévu. K spraZzeni civky na
kouli s oscildtorem pouzili jsme onoho silného médéného zavitu
o 50 ¢cm priméru. K tomuto pies maly, otoény kondensitor (do -
250, cm) s velmi vzdalenymi deskami, je pfipojena civka kolem koule.
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Pocet zaviti 55 byl volen tak, aby se cely kruh takto utvoreny dal
kondensitorkem vyladiti na kmitodet oscildtoru. Vyladéni pozn4 se
opét krouzkem s lampiékou, kterym priblizime se k civce na kouli.
Pii patfiéném vycerpani koule objevi se uvniti koule v roving z4-
vith krasny prstenec. Ale i Gikazy, jeZ piedchazeji pfi postupujicim
ziedovani, jsou pékné.

Kdybychom méfili napéti na koncich civky kolem koule p¥ireso-
nanci, bylo by jisté dosti vysoké. Tuto transformaci napéti nahoru
je moino téz ukéazati velkou antenni civkou o 50 zdvitech a strané
115 c¢m. K ni dan otoény kondensator do 250 cm a paralelné elektro-
staticky voltmetr do 5.000 volti. Civka byla s oscilitorem volné
— ve vzdalenosti 2 m — induktivné spfaZena. Pfi ladéni naméteno
bylo na civce v blizkosti resonanéniho maxima napéti 4000 volti.
Pii presnéjs§im vyladéni nastalo jiskfeni mezi deskami kondensatoru
(vzdalenymi od sebe 2mm). Pii vét&im spfaZeni napéti znaéné
rostlo (kondensitor byl ponofen do parafinového oleje, aby se za-
mezilo jiskfeni), ale v zapéti oscilace v primarnim kruhu zmizely.

Fysikdlni dstav Masarykovy university.
V Brné 20. prosince 1930.
*

Sur un appareil pohr la démonstration des phénoménes accom-
pagnant les oscillations électriques.

(Extrait de Particle précédent.)

Les auteurs donnent la description d’un appareillage pour la
production d’oscillations non-amorties de grande intensité a 1’aide
de V’arc de Poulsen; cet appareillage, dont la fabrication n’offre
d’ailleurs pas de grandes difficultés, se préte fort bien & la démon-
stration de toute une série de belles expériences.
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