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O Pupinové telefonii.

Podéava
Stanislav Petira,

professor c. k. statni primyslové Skoly na Smichové.

U'spéchy, jichz bylo docileno vyndlezem telegrafu a telefonu,
jakoZ i dilezitost pristrojit téch hlavné v Zivoté praktickém,
jsou s dostatek zndmy, takZe netfeba se o nich Iffiti. Rovnéz
viak zndmo, Ze v pri¢iné vzdédlenosti, az do které moZno hlas
lidsky telefonem piendSeti, existuji jisté meze, a Ze tkol, vzd4-
lenost tu zvétsiti, jest spojen s nemalymi obtizemi. Hlavni
z obtizf, jez se vyskytuji p¥i telefonii (i telegrafii) do velké
ddlky pomoci stffdavych proudd nebo rychlych impulsd elek-
trickych, jest Skodlivy ufinek elektrostatické kapacity, a to jak
u dlouhyjch vedeni ve vzduchu zndmym zpisobem umfsténych
(vedeni vzduchovych), tak zejména u kabeld.

Sifeni se elektrické viny vodivym dritem pozistdvd v ne-
ustdlé preméné elektrokinetické energie v energii elektrosta-
tickou a magnetickou. Cim v&tsi je kapacita vedeni, tim véts
jest téz intensita proudd nabijejicich, vznikajicich pfi této pre-
méné, a tim oviem vé&tsi jsou i ztrdty energie Jouleovym teplem.
A 8kodlivy uéinek kapacity je tfm vétsi, &im vy33{ je frekvence
sttidavych proudd vedenim probihajicich. Proud vy3si frekvence
se vedenim vice seslabi neZ proud o frekvenci malé. Aby se
toto rozptylovani emergie podél vedenf zmirnilo, nutno p¥i ro-
stouci délce vedeni a rostouci kapacité prifez vedeni rychle
zvétSovati, ¢fmZ se arcif zase vynosnost nadmiru rychle umen-
Suje.

Jest vSak je§té jins cesta, na niZ lze mnohem levné&ji pi-
sobiti proti Skodlivému vlivu kapacity. Ta pozlstivd v tom, Ze
se postardme, aby se hromadénf energie délo z v&t${ &dsti ve
formé energie magnetické, ¢ehoz se docill dostatetnym zvySenim
samoindukce vedenf. Takto zvySend impedance znaéné srazi in-
tensitu uvedenych 8kodlivych nabfjejicich proudd a tim i ztrity
tepelné, a to tim vice, ¢im vice se zvydf samoindukce ve
vedenf.

Jiz dffve bylo zndmo, Ze zvySeni samoindukce vedent,
kterd sama o sobé jest mald, md piiznivy vliv na piend3enf.
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Tak r. 1899 poukdzal Wietlisbach na zdkladé tvah theoretickych
sprdvné na nadmfru pfiznivy uinek zvétSeni samoindukce, kte-
rouzto chtél zpisobiti uzitim Zeleznych dratd. Pozoruhodno vSak
jest, Ze zavrhoval Wietlisbach prdvé onen prosttedek, kterym
brzy na to americky professor Puptn na Columbia-université
docflil skvélého vysledku. Bylo arcif na snadé zpisobiti zvy-
Senf samoindukce vedeni obalenim médéného vodice Zelezem
nebo jinou ldtkou paramagnetickou; av3ak pokusy timto smérem
podniknuté, — jak nize shleddme — jakoZ i jednoduché vy-
potty theoretické pouéily o tom, Ze takto zvySend samoindukce
daleko nemize kompensovati Skodlivy vliv kapacity kabeld.

Za to mnohokrite vétsfho zvySenf samoindukece dociliti Ize
snadno zpisobem Pupinovym, kdyz na riznych mistech vedeni
preru§ime a zafadime civky o velké samoindukci. Papinovi né-
lez{ z4sluha, Ze princip theorif difve poznany uéinil vhodnou
volbou prostfedkd upotiebitelnym k velkym tuceldm technickym.
P¥i tom v mnohém sméru theorii rozsiiil a hlavné udal —
jak shleddme — pravidlo, dle n&hoZ moZno uréiti miru sou-
hlasu mezi vedenimi se stejnomérné a ptetrzit® rozloZenymi
vlastnostmi elektrickymi. Zptsob Pupiniv mé v8ak téz tu emi-
nentnf vyhodu, Ze se kapacita vedeni nezvySuje, femuZ se pfi
spojité rozdélené samoindukei naprosto nelze vyhnouti. Ackoliv
se ji¢ pted Pupinem Heaviside a S. P. Thompson podobnym
tikolem zabyvali, nedovedli vypoctem dociliti zlepSen{; teprve
Pupin udal ideu, na zdkladé které moZno samoindukeci civek a
jich vzddlenost tak rozméfiti, Ze §kodlivé odrazy vln se odstranf
a jen zddany utinek samoindukce nastane. A okolnost ta jest
nad jiné dilezitd; nebof nesprdvné zatrazené civky mohou zpi-
sobiti i znaéné zhorSeni misto zlepSenf. Tato okolnost pak méla
za nésledek, Ze pokusy konané pred uvefejnénfm theorie Pupi-
novy ziistaty bezvyslednymi nebo vedly k vysledku zédpornému.

V nésledujicim chceme podati pfehled jak tdvah theore-
tickych, jimiZz Pupin k vysledku svému dospél, tak i zminiti se
o pokusech, kterymi ndzory Pupinovy dosly skvélého potvrzeni.
Osvédtila se i na vyndlezu Pupinové zndméd zkuSenost — jako
u Cetnych pifpadd jinych —, jak dileZitou a mocnou psdkou pro
feSenf tGkold praktickych jsou sprdvné odvozené a praksi pfi-
zpisobené tvahy a vypolty theoretické.
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KaZdé vedeni elektrické, na pi. vzduchové vedenf nad-
zemn{ z médéného dritu, m4 vedle elektrostatické kapacity téz
jisty odpor a jistou samoindukei, kteréZto tfi okolnosti majf na
pribéh elektrického proudu dilezity, arcit Skodlivy vliv. K ptFe-
kondni tohoto jest vnéjsi sile elektromotorické konati troji préci,
kterd se jevi jako teplo (odpor) a jako hromadénf energie v poli
magnetickém (samoindukce) a elektrickém (kapacita). Theorie
pribéhu proudu byla hlavné v druhé polovici minulého stoletf
riznymi badateli studovdna a to hlavné ve spojeni s novym roz-
vojem v telegrafii, telefonii a prendSeni elektrické sily pomoef
stfidavych proudd.

4 Dy
%@A obr. 7, %

Aby tyto pochody elektrické ulinil ndzornéj§imi, zvolil
Pupin za pifklad laditku, jejiz kmity se piendSeji na t&Zkou
pruznou napiatou strunu (obr. 1.). Rozechvéje-li se ladi¢ka trvale,

uvede i strunu ve chvénf; perioda kmitd struny souhlasi ne-
zdvisle na vlastnostech struny s periodou ladicky (kmity vynu-
cené). Pfi dosti malych vnitfnich i vnéjsich odporech vytvoif
se na struné — je-li jeji délka vhodné volena —, stojaté viny,
jak obr. 2. zndz 1z ladiéky vychdzejici a vina

obr. 3.

v D odraZend interferuji. Vlna 3({f{ se od zatdtku aZ ke konci
v téze sile. Jsou-li vSak vnitinf i vné&j§i odpory vétsf, takie
ich nelze zanedbati, vznikne postupujfci vlna tlumend (obr. 3.).
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Odpory ndsledkem tfeni totiZz zpdsobujf, Ze amplitud od C ku
D ubyvé. Vina odraZend je slab§i neZz vina piimd, a nemize
proto interferenci vzniknouti vlna stojatd urcitého tvaru (s pev-
nymi uzly), nybrz tvar viny se neustdle ménf; proto obr. 3.
piedstavuje tvar struny v urlitém okamziku. Za ptfedpokladu
pak, Ze pti takovémto chvén{ odpor v tfeni jest dmérny rych-
losti, ddvd theorie vysledek, Ze iutlum, t. j. pomér dvou po sobé
ndsledujicich amplitud, jest konstantni.

Utlum a délka vlny dani rychlostf Sifeni se charakteri-
sujf urtity pohyb vinivy. Obé veli¢iny zdvisi na hustoté a na-
péti struny, na odporech v tienf a na frekvenci. Clm vétsf jest
napétf, tim vétsf je ceteris paribus rychlost postupnd a tudiz
pfi dané frekvenci i délka vln. Velmi dilezitda jest zdvislost
tlumeni na hustoté struny: ¢im hust${ struna (na pf. drét pla-
tinovy oproti hlinfkovému), tfm mendf je tlumeni. Specificky
téz81 struna ptrendSf tudiz viny silnéji neZz struna specificky
lehéi. Mimo to budiz jesté uvedeno: Pochod chvénf pozistdvd
v po sobé nésledujicich preméndch energie kinetické (jakoZto
energie pobhybu hmoty struny) a energie potencidlni (energie
deformace struny). Pfi tdchto pfeméndch ztrdci se ¢dst energie
ndsledkem tfeni jako teplo, kterdito ztrdta jest imérna &tverci
rychlosti (jsou-li odpory ndsledkem tteni vznikajicf Umérny
rychlosti). Odtud plyne dile, Ze pfi n?-ndsobné hmoté elementu
struny pfendsi tento stejnou energii kinetickou, avSak s n®-kréite
men§f ztradtou. Jest tudiz ztrita vznikld pteménou v teplo pti-
blizné obrdcené dmérna hustoté struny.

A nynf moZno ptejiti k Sffeni se viln elektrickych v dlou-
hém veden{ dritovém, jehoZ jeden konec jest spojen se zdrojem
jednoduchych vin harmonickych, druhy pak se zem{. Analogie
je zde uplng, tfeba oviem rdzné veliiny majicf vliv na chvén{
a tvar struny zaméniti pffsluSnymi veli¢inami elektrickymi: od-
por vedeni odpovidd tieni ve vzduchu u struny, samoindukce
hmoté, reciprokd hodnota kapacity napéti.

Prdvé tak jako moZno strunou velké hustoty — jak uve-
deno — energii mechanickou lépe piendSeti, zrovma tak pre-
ndsf vodié. o velké samoindukei elektrické vlny lépe neZ o sa-
moindukei malé, jelikoZ onen miiZe uréitou energii magnetickou
nahromaditi p¥i mensi{ intensité proudu nez tento.
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Pro spravné dorozumivan{ se telefonem jest ovSem dilezito,
aby pii vlndch Siticich se podél drdtu, bylo tlumeni co nej-
men$f. Konstanta tlumen{ o« déna jest vyrazem:

o=\ pC NP I+ B —pL],
kdez jsou L, R, C hodnoty samoindukce, odporu a kapacity pro '
jednotku délky, p:‘?——;, je-li T perioda elektromotorické sily.

Ze vzorce toho vyplyvd, Ze s rostouci samoindukei zmen-
pL
R
tlumenf nezavislym na frekvenci p. M4 tudiz vedenf se samo-
indukei vedle zmen$enf tlumen{ je$té tu prdavé pro telefonii di-
lezitou vyhodu, Ze veSkeré v hlase lidském se vyskytujicf frek-
vence piiblizné stejnou mérou se seslabi — a tato okolnost jest
prdavé pro Cistotu piendSeni feéi velkého vyznamu —, kdeito
ve vedeni bez samoindukce je seslabenf tim vét$i, ¢im je vysSi
frekvence.*)

Prikroéme nyni k experimentdlnim pracem Pupinovym.
Okolnost, Ze pfi ptendSenf stiidavych proudii na velké vzddle-
nosti md samoindukce ptiznivy vliv, byla — jak jiZ svrchu uve-
deno — zndma pied Pupinem. AvSak nerozieSenou zistala
otdzka, jak nutno stavéti vedeni s velkou samoindukef. Otdzku
tu rozie§il Pupin theoretickymi uvahami a stvrdil své vyvody
pokusy na umélych vedenich.

Nejlépe by oviem bylo, rozloZiti za pfféinou zmirnéni tlu-
men{ samoindukei zcela stejnomérné asi tim zplisobem, Ze ob-
klopfme drdt Zelezem. BohuZel md v3ak tento Zelezny obal za
ndsledek nepifznivy vliv na druhy faktor, dileZity pro &ffeni se
vln, totiz na kapacitu, ¢emuz pfi zafazeni samoindukénich civek
tak neni. Pupin shledal ze srovndvacich pokusd, Ze se nejlépe
vyhovi praktické potiebé, kdyZ se civky samoindukénf umistf

Suje se tlumenf; stane-li se podil velkym proti 1, stivd se

*) Pupin dokdzal vypoétem pro vzddlenost Novy York-Boston, Ze
pri frekvenci 3000 period za vtefinu se tlumeni tak zmensf, Ze telefonické
dorozuménf se jest moZné; avSak frekvence ta jest dle v8eobecného nd-
hledu daleko vys§f neZ nejvy§si frekvence, jakd se vyskytuje pri telefo-
nickém prendSeni mluvy lidské.
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dle urtitého zdkona stejnomérné ve vedeni a sice vedle sebe
s vedenim.

Civek nutno uziti tolik, aby na délku vlny nejvyssiho tonu,
ktery jest piendSeti, ptipadlo jeSté nékolik civek, jinymi slovy:
0d mista k mistu zafazend samoindukce sniZi jen tehdy kon-
stantu tlumeni, je-li vzddlenost civek zlomkovou éasti délky viny
ptendSené. A to je vlastni jadro systému Pupinova. Pii tom
arcit musi byti splnéna podminka, aby Ohmiv odpor civek ne-
zvy§il podstatné odpor vedenf.

SRR SIS AN N

)

Pupin sestrojil rizné modely umélych vedenf se zataze-
nymi samoindukcemi ; nejlépe se osvédEil tvar nésledujfei: Ve-
deni skl4dalo se z péti skfini, z nichZ kazdd odpovidala 80 km
(50 angl. mil) dvojitého kabelu telefonniho. Kazda skifh slo-
Zena byla z 50 pododdéleni, jedno takové zndzorhuje obr. 4.
Na kaZdé ‘strané listu @ z paraffinovaného papiru nalepena byla
vrstva staniolu, kterd byla naznatenym zplsobem rozfezéna,
takZze vznikl pruh odporu asi 9 ohm@. Oba pruhy tvorfct ve-
denf majf vzdjemnou kapacitu 0074 mikrofarad a zndzorinujf
tak telefonni kabel asi 1 angl. mile, Zafrazeni jich vysvitd
z obrazce 5. Velkd pismena oznaluji ¢4sti vedeni dvojitého,
malymi pfsmeny oznaleny civky, jeZ byly bez Zeleza (s dievé-
nym jadrem). Jednotlivé ¢dsti kabelu moZno spo)iti pomoci
kolfékdt v mistech 1, 2 atd. pfimo, anebo moZno zafaditi civky.
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Samoindukce civek byla pro kaZzdou 0030 Henry *) a vzdjemnd
indukce 0028 Henry.

Na tomto kabelu kondny Cetné pokusy dor ozumivdn{ se,
jimiZ theoretické dvahy Puapinovy byly dplné potvrzeny. Nejlépe
ndm vSe objasni nékolik ptikladd éiselnych. Byly-li samoinduk-

_55@3
v

énf civky kratce spojeny, bylo dorozuménf dobré do vzddlenosti
50 angl. mil, pfi 100 milich obt{Zné, pti vice nez 112 mfilich
viibec nemozné. Po zatazeni civek do vedeni bylo moZno pfes
cely kabel velmi dobfe mluviti a se dorozuméti.

oér

Pupin ustanovil, jak dalece vedenf s civkami samoinduk-
énimi souhlasi v pii¢iné 1clinnosti s vedenim, pfi némZ odpor,
samoindukce a kapacita jsou rozdéleny stejnomé&rné, a shledal,
%e a7z do 3500 period jevi se souhlas aZ na 1°/,. Podobnost
obou vedeni vyjddriti lze pomérem

b4

. T
sin —:—,
nn

je-li » potet civek ptipadajicich na délku viny.

Celou véc moZno ndzorné vysvétliti uvedenou jiz analogif
struny. Umfstime-li na struné stejnomérné (ve stejnych vzdile-
nostech) stejné hmoty (obr. 6.) a chvéje-li se ladicka tak, Ze
v zatiZené struné vznikne vina, jejiZz délka je rovna nebo v&tSi
nez vzddlenost CD, bude chvénf struny zatiZené az na 1%, totéZ

1 Volt X 1 vtefina
1 Ampére
kruhu, v némz se budf elektromotorickd sfla 1 Volt, méni-li se v ném in-

tensita za 1 vterinu o 1 Ampére.

*) 1 Henry =

; jest to samoindukce proudového
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jako chvénf homogenni struny stejné délky a hmoty a stejného
napét{ a ttenl. Mechanické chvéni takové struny jest piesnym
obrazem chvénf elektrického v ptirozeném vedeni, jehoZz samo-
indukce byla zarazenim cfvek vhodné umisténych zvySena.

obr . 0.

Nemalé dilezitosti pro praksi jest otdzka, maji-li civky
byti hotoveny ze Zeleza anebo bez ného. Ackoliv by v prvém
pripadé byly civky jednak mens$f, jednak lacinéjsf, prece vzhle-
dem ke Skodlivym u¢inkdm vznikajicim hysteresi a proudy Fou-
caultovymi osvédéily se lépe civky dfevéné.

V daldim ukazuje Pupin, jakym zpisobem si tieba vésti,
aby se vypotital pro uréité vedeni — af vzduchové nebo kabel —
jak pocet civek, které tfeba do vedeni zataditi na délce jedné vlny,
tak i samoindukce jejich.

Vynélezu Pupinova lze uZiti nejen pfitelefonii a telegrafii,
nybrz i pri ptendSeni sily elektrické pomoci proudd stiidavych.

Sprava némeckych fi§skych podt a telegrafii zavedla vy-
ndlez Pupinlv v praksi, vyzbrojivii vzduchové veden{ Berlin-
Dévin (150 km) a kabelové vedenf Berlin-Postupim (325 km)
civkami samoindukénimi dle vzoru Pupinova. O pokusech na
téchto vedenich v pii¢iné prendSeni mluvy, jakoz i o méfenich
na nich konanych pojedndvaji Dolezalek a Ebeling. Jiz hned
prvnimi pokusy shleddno, Ze pti témZ nédkladu moZno na vétsi
nez ttyFndgobnou vzdalenost oproti vedeni bez samoindukce se
dorozuméti. Nyni docileno toho, Ze lze i na velké vzddlenosti
(na pif. PafiZz-Petrohrad nebo Berlin-Londyn) zjednati velmi
dobré spojenf telefonické.

Z pokust@ Dolezalek-Ebelingovych budiz krdtce aspon vy-
sledek sdélen. Vedenf kabelové (Berlin-Postupim) sklidd se
z 28 dvojitych vedeni 1 mm silného dritu médéného. Na 14
z nich kondny pokusy se soustavou Pupinovou, ostatnich 14
zistalo ve stavu pivodnim. Tato okolnost byla nadmfru dile-
Zita, ponévadZ bylo umoznéno pifmym srovndnim obou vedenf
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ziskati jasny obraz o zlepSenf. Mimo to bylo moZno nékolik zil
zataditi za sebou, &mz docfleno zvétSeni délky vedenf. Civky
samoindukénf byly umistény ve vzddlenostech 1300 =, kazda
z nich méla odpor 4'1 ohmu a samoindukci 0062 Henry. Vy-
sledky byly ptekvapujici. KdeZto pii vedenf normdlnim (na
vzddlenost 325 km) bylo ve vzddlenosti pil metru od ptistroje
ptijimaciho rozuméti, bylo u vedeni vyzbrojeného civkami zfe-
telné slySeti ve vzddlenosti 10 s od ptijimate na opacném
konci mistnosti. ZvySena-li délka vedeni (zafazenim za sebou)
na 1625 km, mohlo u vedenf normdlnfho pouze cvitené ucho
poznati, Ze se membrana telefonu jeStd& pohybuje, tedy doroz-
umén{ naprosto prestalo, za to u veden{ dle systému Pupinova
bylo dorozuméni velmni ztetelné; sila zvuku v tomto piipadé
byla priblizné takovd jako u vedeni obycejného pti délce vedeni
pouze 325 km, Celkem bylo jeSté na vzddlenost 422 km do-
rozumién{ moZné. Pozoruhodnym jest téZ vysledek, Ze docileno
bylo na 1 mm silném vedeni kabelovém se systémem Pupi-
novym stejné sily zvuku jako na 2 mm (tedy pii Ctyrndsobném
priifezu) vedeni volném stejné délky.

Podobné pokusy konané na vedenich volnych vedly k za-
jimavym vysledkiim. Srovndivdna dvé vedeni (Berlin-Dévin),
z nichZ jedno 2 mm silné mélo délku 150 km a bylo opatfeno
civkami, druhé 3 mm silné 180 km obyéejné. Civky (60 ohmd,
008 Henry) umistény ve vzddlenostech po 4 km. Sila zvuku byla
nyni u vedeni armovaného (2 mum) znaéné vét§i neZ u obycej-
ného silnéjgiho (3 mm), kdezto jinak tomu bylo naopak.

Vedle téchto pokusi — kvalitativnich — kondna téz v obou
pitipadech méfeni proudu stiidavého na konci vedeni vystupuji-
cfho. Souhlasné s vysledky telefonem ziskanymi shleddn vroud
na konci kabelu s cfvkami mnohem siln&j§f nez u kabelu nor-
mdlniho. Rozdil ten pak rychle roste s délkou vedeni. Tak na
pf. pfi vzddlenosti 32'b km jest proud na konci vedeni kabelu
Pupinova sedmkrdt v&t$f nez u obycejného; p¥i vzdalenosti 97 km
je dokonce piendSenf re¢i v kabelu Pupinové 48-krdt lep$i nez
v obyéejném (mél-li proud potdteéni 900 period za vtefinu).
Podobné shleddn pfi vedenf volném ve vzddlenosti 150 km proud
konedny vice nez &tyiikrdte vétsi u Pupinova vedeni. Z dalsfch
méfeni vyplyvd jesté, Ze lze s Pupinovou soustavou dociliti téZe
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uéinnosti Cétvrtinou vdhy médi nebo pii stejné vdze piekonati
vzdélenost étytndsobnou.

Z métenf tykajicich se vlivu vzdélenosti cfvek dluZno uvésti,
%e i zde theoretické vypocty byly tupln& stvrzeny. Od jisté
vzddlenosti civek pocinaje klesd intensita koneéného proudu
velmi ndhle, a to mnohem silngji nez kdyby civky nebyly viibec
zatazeny ; nebof nastivd odraz vln na cfvkdch. Ukézalo se zjevné,
Ze pii méné nez 2—3 civkdch na délce viny dosdhue se aéinku
préavé opatného nez jaky byl zamyslen.

Ve vysledceich, jez jsme krétce uvedli, 1ze vidéti bezpeény
dikaz, Ze zafazovdni civek samoindukcnich do telefonickych
veden{ na dédlku dle soustavy Pupinovy lze docfliti theorif vy-
zadovanych Gcinkd téZ prakticky, coZ arcif znamend v telefonii
znaény pokrok; nebof timto vyndlezem poSinut problem telefonie
transatlantické aspoii do tie moZnostf.

Jako vSak z4dny vykon ducha lidského nebyvd dokonalym,
tak naSel i pfi soustavé Pupinové, jinak pokusy osvédéené
a stvrzené, Breisig nedostatek, jimz praktické uZiti systému
toho nabyvd dileZitého omezeni. Pupindv vyraz uréujici kon-
stantu tlumen{ neobsahuje totiZ velitinu, jeZ miZe miti vliv na
pribéh proudu; velitinou tou jest vodivost isolujiciho materidlu;
nebof materidl ten nenf nikdy naprostym isoldtorem, a na tuto
nedokonalost isolace vedenf elektrického nebéie ohledu systém
Pupiniv. Zavedenim vodivosti 4 pozméni se tvar vzorce pro
konstantu tlumeni na:

20? = (42§ p*C?) (B* + p*L*) — (p*CL — AR).

Jednoduchym vypottem vyplyvé, %e konstanta tlumenf pro uréitou
hodnotu samoindukce L, danou hodnotami veli¢in C, R, 4 a ne-
zdvislou na periodé, jest minimem. To znamend, Ze pro uréity
potet period docilf se nejmenstho moZného tlumenf, a to pro
ptipad, Ze
CR

L —— —A_ .
Konstanta tlumeni klesd tak dlouho, ale jen tak dlouho, dokud
plati nerovnost
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po prekrolenf hodnoty té opét stoupd. Pifpad vyjddieny vztahem
A:C=R:L

vyjadiuje ptesné takovy stav vedenf, pfi némZ proudy viech
period tlumi se stejné silné.

Z toho vysvitd, Ze vodivost isolace md zde duileZitou vlast-
nost, omezujic ptidavin{ samoindukce k vedeni na uréitou miru.
Dle Breisiga 1ze pak pro kazdé vedenf nadzemn{ a pro kaZdou
danou isolaci udati krajnf hodnotu délky vedenf, p¥i niz lze
jedté uziti soustavy Pupinovy. Tato nejvétsi ddlka m4, je-li
isolace pro Am 1 megohm — a tuto hodnotu lze jiZ povaZovati
za velmi dobrou hodnotu primérnou —, tyto hodnoty:

pro bronzovy drdt 2 mm silny: 612 km,
” ” n 3 ” ” 932 n 9
” » » 4 » » 1220 nr

Ze svych vyvodd pak usuzuje Breisig, Ze bude nutno isolaci
vedeni nadzemnich oproti nynéj§fmu stavu postatné zlepsiti.
Bude-li to vSak trvale moZno, o tom mize teprve zkuSenost
pouciti, zrovna tak jako o tom, budou-li vedeni dle systému
Pupinova zbudovand vice neb méné citlivymi oproti zméndm isolace
vzonikajfcfm zménou pocasf{ nez vedeni obylejnd.

Obraz o pokusech zdokonalenf telefonie na dalku nebyl
by tplny, kdybychom se nezmifnili o jednom jeité zpisobu, ktery
mél tyz ucel jako Pupindiv, avSak snazil se ho docfliti jinou
cestou. Byl zhotoven telefonni kabel (Diisseldorf-Elberfeld),
jemuZ ke zvySeni schopnosti dorozumivaci mélo se dostati pti
malé kapacité urcité samoindukce, a to jednak zachovdnim uréité
vzddlenosti mezi obéma Zilami kaZdého pdru, jednak — a to
bhlavné — tim, Ze drdty médéné byly spirdlovité a isolované
ovinuty drdty Zeleznymi a na to obaleny papirem. V této okol-
nosti pravé spoéfvd podstatny rozdil oproti soustavé Pupinoveé.
Kdezto u této byla samoindukce umisténa oddélené na rtznych
mistech, byla vedeni druhého systému opatfena samoindukef
naprosto stejnomérné po celé délce vedeni rozdélenou. Pokusy
konané na tomto kabelu, o nichZ poddvéd zprdvu Breisig, vedly
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k vysledkim velmi uspokojivym. Celkem se ukdzalo, Ze i zde
jest to zvySend samoindukce, kterd dorozumivin{ telefonem ziejmé
zlepSuje a mluveni na velké vzddlenosti umoziiuje; vysledky ty
zfskdny srovndnim tulinnosti vedeni Zelezem obalenych a neoba-
lenych. Kondna téZ méfenf za tim tcelem, by se rozhodlo,
tc¢inkuje-li ovinutf jednotlivych Zil Zeleznym drdtem pouze mecha-
nicky jako isolace mnebo Wu&inkuje-li téZ soutasné magneticky.
Pokusy pak shleddno, Ze nenf to vzddlenost jednotlivych zil
kabelu, kterd prispivda ke zvySeni samoindukce, nybrZ ptedevsim
a hlavné Zelezo.

Podobné povahy jsou téz pokusy Krarupovy, zjednati kabel
pro telefonovdni do ddlky co moZnd vysoké indukce ovinutim
jemnym dritem Zeleznym. Krarup primlouvd se za budovédni
podmofskych kabeld die toho principu. Z pokusld jeho budtez
krdtce uvedeny vysledky, které jsou nové pro praktickou tech-
niku mluveni do dalky. KdeZto u kabeld bez Zeleza nebo se
spoleénym obalem (jako se dé&je u dosavadnich podmotskych
kabel@i) jest samoindukce pro jednoduchd vedenf vétsf nez pro
dvojitd, jest tomu u kabelid s obalem Zeleznym kol kazdé zily
naopak. ZvétSenf samoindukce pochdzejici od Zelezného obalu
jest pro dvojitd vedeni dvakrdt vétsi nez pro jednoduchd. A tato
samoindukce 1o0ste v rychlejS$im poméru nez vdha Zeleza, je-li
magneticky obéh vice uzavien. Jemny, husté vinuty drit velké
permeability znaéné piedstihuje pruh Zelezny. Doporutuje tudiz
Krarup na zdiklad® vysledkl méfenf vlastnich a Breisigovych,
na kabelech dle uvedeného principu konanych, sestrojiti kabel
podmorsky se Zzeleznym drdtem, alkoliv dosud se nenaskytla
piflezitost prakticky kabel této soustavy vyzkouSeti.

Uvedené dva zptisoby, zdokonaliti telefonické dorozumfvani
do ddlky, totiZ jednak pomocf stejnomérné rozdélené samoin-
dukce, jednak pomoci samoindukce na riznych mistech ve vedeni
umisténé zmen§iti tlumeni vin proudovych, prodéldvaji boj o to,
ktery z obou zplsobl se v praksi lépe osvédél. V piiciné té
poucnym je ¢linek Dolezalek- Ebelingéiv, v némz pojedndno o mé-
fenich konanych na kabelech se stejnomérné neptetrzité roz-
délenou samoindukci. Pro naSe pojedndnf md dalezitost ona
&ast, kde srovndny jsou uclinnosti obou druhdl kabeld. Hlavni
ptednost soustavy Pupinovy zilezf — jak jiz uvedeno — v tom,

.
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Ze zatazenim civek nezvysf se kapacita kabelu, temuZ u kabeld
s obalem Zeleznym se nelze vyhnouti. Ndsledek toho ovSem jest,
Ze u kabeld s obalem jsou pro tlumen{ dény jisté meze, které
nelze prekroéiti, nemd-li nabyti vrchu Skodlivy vliv zvySené
kapacity. Mimo to lze touZe vahou Zeleza ziskati pii uzfvdni
civek neobytejné vysSSich hodnot indukce nez pii kabelech
s obalem.

Nejlépe 1ze poznati prevahu kabelu Pupinova oproti kabelu
s obalem Zeleznym z nékterych E&fselnych dat, jez uvadéjf Dole-
zalek a Ebeling. Pro kabel (papirovy) s dritem 1 wmm silnym
a pii vzddlenosti 7l 3mm jest nejvy33i moZnd sawmoindukce
pro km dvojitého vedeni 0046 Henry. Kapacita pro kabel
s obalem je 00310, pro kabel bez obalu 00155 mikrofarad
pro km. Zatadf-li se do kabelu bez obalu ve vzddlenostech
1 kme malé civky samoindukéni o samoindukci pouze 0°1 Henry
pii 2 ohmech odporu, obnds{ samoindukce pro 1%m dvojitého
vedeni 02 Henry. Konstanta tlumenf jest pro kabel s obalem
0018, pro kabel s civkami vSak 00066, tudiZ asi tfikrite men3f
nez nejptiznivéj§f hodnota kabelu s obalem. PFi tom tfeba uvd-
Ziti, Ze uvedenou samoindukci kabelu s civkami moZno jeSté
znatné zvySiti a tim konstantu tlumeni sniziti. Vedle toho padd
na vihu, Ze kabelem Pupinovym lze dociliti tiikrat véts{ vzddle-
nosti nez kabelem s obalem. Prednost kabelu Pupinova vyplyvd
téZz z ndsledujiciho. Aby se kabelem obalovym docililo samo-
indukce 02 Henry (jako u Pupinova), musela by vrstva Zeleznd
obndSeti 23'5 mm, timZ by kazdd Zila nabyla priméru 48 mm.
Pak by ale tenky Zelezny drdt vézil asi 170 ¢ pro km dvojitého
vedeunf. Av8ak i k ziskdn{ nejp¥iznivéjsi hodnoty indukéni, totiZ
0046 Henry, bylo by tieba 38 kg drdtu Zelezného pro km vedent
dvojitého, kdezto vdha vodile samého obndsi pouze asi ttetinu,
14 kg. U kabelu soustavy Pupinovy tfeba k docilenf 02 Henry,
tedy k zfskdni &tyfikrdt vét8i samoindukce, pouze 07 kg Zeleza
a asi 04 kg médi. Cisla tato nejlépe objasiiujf prednosti systému
Pupinova; nebof nejen, Ze itinnost jeho je mnohem vétsi, nybrz
i ndklad na takovy kabel jest kromobycejné mensi, coZ ovSem
padd v prvn{ fadé na vdhu.

Vysledek, ktery mozno z krdtkého vylitenf odvoditi, jest,
ze lze sice pro praktickou telefonii voliti dvé cesty, aby se

21
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uéinnost prendSeni a tim i vzddlenost akce telefonu zvétsila,
ze vSak v kazdém ohledu nepopiratelné vyhody a piednosti mi
soustava Pupinova. Pokud uvedenych method bude moZno uziti
téz pii telegrafii, bude zdviseti na uzitém systému telegrafickém,
a ‘budoucnost teprve rozhodne o vhodnosti neb mevhodnosti
method téch.¥)

0 tepelném zareni.
» Napsal o

. Dr. Frant. Zavigka,

assistent ¢eské university.

Priblizfme-li k sob& dvé télesa rizné temperatury, pak,
jak zndmo, poénou se ihned tyto vyrovndvati, téleso teplejsf
chladne, téleso studenéjsi se zahiivd, a rovnovdha tepelnd na-
stane teprve tehdy, aZ obé télesa dosdhnou stejné teploty. Je-li
cely systém tepelné isolovdn, takZe ani z venéi teplo nepfijimd
ani sém na venek teplo nevysild, jest tato rovnovdha stabilni,
nebot kdyby se porusila, musilo by jedno téleso se zahfivati na
aget drukého, coz bez ndkladu mechanické prdce neni mozno.
Toto sdileni tepla miZe se diti cestou rozmanitou. Jsou-li obé
télesa pffmo ve styku, anebo jednd-li se o dvé ¢dsti téhoZ té-
lesa, jeZ jsou na riizné temperatute, 3{f{ se. teplo wvedenim;
v kapalinich a plynech pfistupuje k tomu za vhodnych okol-
nosti i proudénf hmoty samé, c¢dstice zahfaté vstupuji do vySe
a na misto jich ptichdzej{ &dstice studené, ¢imZ se Sffenf tepla
oviem podporuje — zjev ten nazyvdme Fkonvekci tepelnou.
YV obou téchto pifpadech sprostfedkuji sdilenf tepla Cdstice ma-
teridlné. Ale teplo pfechdzf od télesa teplejsfho k studenéj§imu

*) Podrobnéjsi vylideni obsahuji tyto ¢lénky: .
~ Br,, Elektrotechn. Zeitschr. sv. 22, str. 700. 1901.
F. Breisig, ibid. str. 1029 a 1046.
C. E. Krarup, ibid. sv. 28. str. 344. 1902.
F. Dolezalek a A. Ebeling, ibid. str. 1059.
F. Dolezalek a A. Ebeling, ibid. sv. 24. str. 770. 1903.
L. Relistab, Physik. Zeitschr. sv. 4. str. 217. 1903.
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