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O netlumenych vindch Herizovych.
Sdé&luje Josef Sahdnek.

L

Hertzovymi vinami rozumi se elektromagnetické viny nejvySe
nékolikametrové. Zde. specielné vilny v mezich od decimetru do
ca. péti metri.
K buzeni netlumenych vln téchto délek uZiva se téchie
“prostfedkit jako k buzeni netlumenych oscilaci viibec. Tedy elek-
trického oblouku a riiznych druhi elektronovych lamp. Nejprve
vSimneme si experimentdlni strinky buzeni téchto oscilaci.
, Oblouk elektricky za podminek, jak je stanovil Poulsen,

déaval oscilace do frekvence Fadu 10° tedy viny .stokrate mensi
neZz o jaké se nam jednd. ZvySeni frekvence podafilo se dosici
S. Arndtovi?) kteryZto ziskal vlny aZ 11 cm dlouhé. Jeho ge-
nerator -sestival ze dvou mosaznych valeckit nad sebou isolované
umisténych. Spodni byl uprostied vyhlouben a tvofil tak nadobku,
ieZ se naplnila zfedénou kyselinou sirovou — kladna elektroda —
a horni tvofil matici pro kratky Sroub, ktery nesl na konci dolnim
platinovy dratek — zapornou elektrodu. UZité napé&ti bylo n&kolik
set volt. Ukdzalo se, Ze oblouk tvofici se mezi té€mito elektrodami
pfi jisté svoji délce chova se podobné, jako rychle vyhasinajici
jiskfisté, takZie kmita kaZdd polovice oscilaitoru sama pro sebe.
Délka viny je uréena rozméry polovice, nikoliv rozméry celého osci-
latoru, jak je tomu obvykle. Oscilace — zvlasté pfi kratSich vinach
— byly ale nestilé, jeZto kyselina se rozstfikuje a tim méni se délka
oblouku. Novéji nalezl jsem jinou metodu.?) Ziskal jsem snadno viny
krat$i jednoho metru, kdyZ uZil jsem obvyklych elektrod uhliku
a chlazené médi. Generator mél tvar linedrniho Hertzova oscilatoru.
Tvofily jej dvé stejiné dlouhé kovové trubice, leZici na téZe pfimce.
Jedna opatfena dvéma dny, z nichZ jedno bylo m&déné a tvofilo
elektrodu oblouku. Trubici protékala: voda. Druh4 trubice opatfena
byla uvnitf $roubem, ktery nesl na konci kritky roubik uhlikovy. .
Oblouk - hofel v atmosféfe svitiplynové. Proud z baterie byl pfi-
vadén pokud moZno blizko elektrod. Ukazalo se, Ze tento gene-
rator vysild viny, jejichZz délka je dina rozméry jeho, jako u Hert-
zova linearniho oscilitoru, zaméni-li se obvyklad polarita elektrod,
takZe' uhlik tvofi anodw, chlazend m&d katodu. P¥i napéti baterie
120 Volt ‘jsou oscilace jiz tak stalé, Ze hodi se .zcela dobfe k de-
monstracim obvyklych Hertzovych pokusii.

. Pfi elektronovych lampich vy3lo se také od uzxvaneho spo-
jeni pro lampu-generator oscilaci, s-osciladnim kruhem ve vedeni: _
anodovém a se zp&tnym spfaZenim na mfizku. Autofi snaZi se zmen-
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Sovati rozméry oscilaénfho kruhu a zachovati p¥i tom oscilace. Tak
dosahl Balth. van der Pol jun?) netlumenych vin délky
42 =235 m. Spojeni podava schema.la. Oscilani kruhy bLyly redu-
kovany na smydky z dritu, jednak od.anody ku katodg, jednak od
mftizky ke katodé. SmycCka prva pferusSena byla malym promén-
nym kondensatorem. Vhodné zpétné spfaZeni dosaZeno zmé&nami
tohoto kondensdtoru, k némuZ paraleln& pfipojena byla anodové
baterie. Ukdzalo se, Ze pfi zmenSovani oscila¢niho kruhu nelze pie-
kroCiti urCitou hranici, takZe na politku uvedena hodnota pro 4
tvofi dolni dosaZitelnou mez. V téZe dobé& dosihli Gutton a
Touly4 délky viny az 1=2 m. Spojeni 1i§i se jen malo od pie-
deslého (viz schema 1b). Oscilaéni kruh utvofeny z draténé smycky
pferuSené kondensdtorem 0,001 u F je pfipojen k anodé a mfiZce.
Zpétné spfaZeni dosaZeno pfipojenim katody kratkym dratkem ke
kondensatoru na strané mfiZky. Na kondensator je pfipojena jako
svrchu baterie o napéti 320 Volt.

Ke stejné asi hranici dospél F. Holborn?) ktery uZil dvou
10Wattovych lamp Telefunken ve spojeni vyznaleném schema-
tem lc. V mistech, kde pfipojena je anodova baterie, jsou uzly
napéti. Maxima napéti jsou na A a M. NejkratS$i vina dosaZeni
méfila A =2,4 m. Intensita oscilaci pokud nejsou p¥ili§ rychlé
(A =23,5m) byla takova, Ze moZno pfibliZenim smycky s malou Za-
rovkou k uzliim napéti tuto rozsvititi. Odtud pfi zkracovani délky
viny intensity rychle ubyva, takZe pfi udané nejkrat$i délce viny
_je intensita oscilaci jiZ tak mald, Ze se da pravé je$t€ naméfiti.

R. Whiddington® uvidi obdobné spojeni jako B. v. d.
Pol. j. s tim rozdilem, Ze také na mfiZku a katodu je pfipojen maly
oscilaéni kruh, sestdvajici ze samoindukce a proménné kapacity.
Naladi-li se kondensitorkem tento kruh na kruh anodovy, ziskaii
se Hertzovy viny znacéné intensity. Dolni hranice délky vlny neni
v praci udana (obr. 1d).

Z uvedeného je patrno, Ze nelze délku viny dale zkracovati, .
pouZiva-li se obvykleho spojeni pro lampu jako-generdtor oscilaci.
Podafilo se ale najiti jiné metody, jeZ umoZnily daldi postup ke
krat§im vIndm. Prvni z nich je metoda, kterou udali na pocatku
roku 1920 H. Barkhausen a K. Kurz®) Autofi nalezli, pfi
pouziti vysilaci lampy s cylindrickymi elektrodami, pfi ¢emZ mfiZka
uvedena byla na vysoky potencidl proti katodé (n&kolik set Volt),
anoda proti tomu na mens$i negativni potenciil proti katodé a na
anodu a mfiZku pfipojeny ve form& vhodné& dlouhych drati anteny,-
- Ze vznikaiji v jistych pf:padech kratké elektromagnetické viny, jichZ
* délku bylo mozZno, hned p¥i prvych pokusech sniZiti pod 1 m. Zna-
kem, Ze oscilace vznikly, je skuteénost, Ze anodovym kruhem pro-
chazi proud majici smér uvnitf lampy od anody k mfiZce, To zna-
 mend, Ze na anodu dopada. negativni nédboj prosly od katody mriz-
’kou, aékollv ma anoda niz§i potenc1al nei katoda.’ :

\
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Nepodafilo se autoriim pfiméti k oscilacim lampy s rovinnymi
elektrodami a lampy pfijimaci. Dokonce ani vSechny typy lamp
vysilacich s vélcovymi elektrodami se k buzeni oscilaci nehodi.,
Tyto zkuSenosti byly potvrzeny dal3imi pracemi, v nichZ je bud
pfimo studovidna tato metoda, neto pouZivdno této k jinym tce-
Idim. [L.. Bergmann? C. Schaefer a Merzkirch?) A.

o) o
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A

Y ?. Roiborn 1921 A*2,4m
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Obr. 1.

Scheibel®)] Ukizalo se, Ze neni tfeba tplné symetrie elektrod
(Scheibe), coZ se povazovalo na polatku za nutnou podminku.
C. Schaefrovi a J. Merzkirchovi podafilo se také rozkmitdti jistym
obratern lampy pfijimaci urcitého typu, ale oscilace byly nestabilni,"
za kratko ustavaly. _ o

Byla studovidna také zavislost vzniku oscilaci na plynovém ob-
sahu trubice. [L. Nattleton,t) E.W.B.Gill a JLA.Morrel)]
Ukézalo se, Ze oscilace jsou moZny nejen v trubicich Cist& elektro-
novych, nybrZ i v téch, jeZ obsahuji zbytky plyni. Prvni ze jmeno-

-~
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vanych autorii nemohl pfiméti k oscilacim trubice, v nichZ klesl
tlak pod 5.10-5nmm Hg. Maximélni intensitu oscilaci obdrZel ve
vzduchu p¥i zfedéni na 0,0025 mm Hg.
. Kratce po uvefejnéni prace Barkhausen- Kurzovy byla otisknuta
price R. Whiddingtona,B) ktery uZil lampy se zbytky plynu
(Hg). Pole m¥iZzka-katoda bylo slab& zrychlujici, pole anoda-mfiZka
silné zrychlujici pohyb nédboje. Pfi tomto spojeni vznikaly také bez
‘pfipojeni oscila¢nich kruhtt Hertzovy viny, jichZ délka se ménila
s potencialem mfiZky.

.V uplynulém pravé roce uvefejnény byly dal$i dvé metody:

A. Z4acek™) uzil kenetronu s cyllndrlckou anodou a central-
nim vlaknem-katodou. Ukézalo se, Ze vytvofi-li se magnetické pole
rovnobézné s katodou, tak intensivni, Ze se dostavi klesiani inten-
sity anodového proudu, dostavi se rovnéZ rychlé oscilace, jeZ moZno
vyzafiti pomoci vhodné ‘volenych anten pfipojenych na obé& elek-
trody. NejkratSi vina byla asi 29 cm.

G. Breit?®) ziskal vinu ca. 60 cm dlouhou, jejiZ intensita byla
odv1sla od topného proudu, pouZiv lampy s mfiZkou, pfi CemZ tato
byla uvedena proti katodé na vysoky potensiil, jako u Barkhausena
a Kurze, naproti tomu anoda ziistala isolovana — nepfipojena.

11.

Vyklad vzniku Hertzovych vin pfi pouZiti elektrického oblouku
posud podan neby]

Pokud se tyde metod B. van der Pole i) Guttona a
Toulyho#, Holborna®) i Whiddingtona®), je vznik osci:
_laci principielnd shodny se' vznikem t&chto v obvyklém spojeni se
_ zp¥tnym spfaZenim. Ptedpokladdme-li totiZ, Ze potencidlni' rozdil

mezi anodou a katodou .je konstantni- a méni se napéti mezi
anodou a mfiZzkon, odpovidid stoupajicimu napéti anoda-mfiZka,
klesajici intensita anodového proudu a obracené. Lampé pf¥i-
sludi tedy klesajici charakteristika, a lze tedy lampy pouZiti k bu-
zeni oscilaci do frekvenci, pfi nichZ doba kmitova stavd se fadové
shodnou s dobou, za niZ niboj prob&hne prostor mezi mfizkou a
- anodou, nebof pak lze olekavati tak velké deformace charakte- -
. ristiky, Ze tato ztrici svoii klesajici tendenci. To také souhlasi se
* zkuSenostmi dfive uvedenymi.:
‘'R. Whiddington!) podavad ke svoji metode nasledujici vy:
. svétleni: Prvni mrak elektronti pfichdzejicich od katody, nabyva -
 znadné Kinetické energie v prostoru miiZka-anoda a vznikne v dii-
_sledku toho \mrak posmvmch iontl - (v daném pfipad€ rtufovych
ionti). Tyto jsou puzeny ke katod® a. zde pfi dopadu vyvoldvaif
. sekundarni mrak elektronovy, touto druhou vinu positivni atd ¢imzZ
: 'Je urena: frekvence -oscilaci.-

~-' 'Barkhausen a Kurz’) vysvéﬂun Vka oscx]aci nisledu-"
o Jicx hypothesou ' '

NN o T oot . . 5
PR - . .
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-Elektrony vystupujici z katody nabyvaji v ‘prostoru. katoda-
miizka urcité rychlosti. Z nich jen mald &ast dopadne na mfizku,
vétSina prolétne do prostoru mfiZka-anoda, jeZto pak. anoda je ne-
gativni proti katodé&, zabrzdi se elektrony dfive neZ k ni dolétnou
a vraci se zp&t pres mfizku ke katod8. Tak kyvaji elektrony tak
dlouho, pokud se vSechny nezachyti mfiZzkou. Tento &isté mecha-
nicky kyvavy pohyb elektronii tvofi vlastni elektricky kmit. Doba
kmitova je tedy rovna dobé, za kterou prob&hne elektron drihu od

katody pfes mfiiZzku k anodé a zpét. Tato doba je zavisla ale jen
od rozmérti lampy a od uZitych napéti.

- Vypocet proveden byl pro p¥ipad rovinnych elektrod. Vysledky
pocetni srovniny s hodnotami naméfenymi u lampy s elektrodami
cylindrickymi, ukédzaly skutecné jisty souhlas. Hodnoty vypocitané
byly sice vesmés asi o 30% v&tsi neZ naméfené, ale priib&h za-
vislosti na napé&ti mfizZkovém resp. anodovém byl v obou pfipadech
steiny. Lze olekavati, Ze propodéitini pro cylindrické elektrody od-
strani i prvy nesouhlas, nebof v tomto pfipadé je v prostoru katoda-
miiZka nejvétSi spad potencidlu v blizkosti katody, v prostoru .
miiZka-anoda nejvétsi v blizkosti m¥izky, ale mirnéjst neZli v pfi-
padé pfedeSlém. Probéhne tedy elektron drihu katoda-mfiZzka mno-
hem rychleji nez v pfipadé rovinnych elektrod, v prostoru mfizka- °
anoda se sice rychleji zabrzdi, neZ pfi lampé s rovinnymi elektro-
dami, ale zabrzdéni neni tak nahlé jako bylo rozb&hnuti mezi ka-
todou-mfiZkou.. Lze tedy ocCekdvati, Ze poftem nalezené hodnoty
pro dobu kmitovou budou mensi neZ dle po¢tu Barkhausena a Kurze.
Vypodet tento. provedl ve své praci Scheibel) Souhlas, ktery
-nasel mezi poditanymi a naméfenymi hodnotami, je skute¢né velmi
pékny. Ale i zde vetsmou jsou naméFené hodnoty krat$i nez vy-'

pocntane >

V tom vidim pravé jednu ze zévad teorie. Vypoeet proveden :
byl za zanedbéni .vlivu prostorového niboje. Tento negativni niboj -
je ve skute¢nosti do jisté miry nahromadén v okoli katody a v okoli
anody. Musi miti tedy za nasledek v prvém pfipadé zmenSeni po-
tencialniho spadu v blizkosti katody, v druhém pi{padé zvétSeni
potencidlniho spadu v blizkosti m¥iZzky. To zn., Ze elektron ve sku-
‘teCnosti nerozb&hne se tak rychle, jak ie pocitino, zabrzdi se pak
rychleji v blizkosti m¥izZky, .takze probiha jak prostor katoda-mfizka,
" tak prostor m¥izka-anoda d e 181 dobu, neZ je pocitino. UkazZe-li se -
tedy jisty nesouhlas mezi nalezenymi a po&itanymi hodnotami, maiji -
byti skuteéné -doby kmitové delSi neZ- poéltane,’,

kdeZto . V\jsledky Scheibeho jsou pravé opaéne. Ve, ot
I‘Iypothesa tato ma ale i jiné stinné stranky. Vyjma o frekvencx

‘.klmtu, nefika nim niteho o podminkach, kdy jsou ‘oscilace ‘moZny . a
zkuSenost ukazuje, Ze nelze jich vZdy dosahnouti, ani' o velikosti -
- energie, kterou lze v oscilacich’ ziskati.. Ponechéva také . nerozfe- "

senu otazku; élm jsou oscxlace udriovany, nebot nutno predpo- s

f; ,
Casoph pro pénov&nf matematlky a tyclky Rocnik LIV L -:' 2500,
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_ kladati, Ze p¥i tomto kyvavém pohybu nastane periodické rozdgleni

hustoty ndboje (elektronil), nebot jinak by jich $lo v kaZdém oka-
mZiku stejn€ v jednom i druhém sméru a nemohlo by se mluviti
o oscilacich. Mimo to pocalo se ukazovati, Ze nejsou zcela bez vlivu
pfipojené oscilani systémy nafrekvenci, coZ hypothesa B. K. vy-
IuCuje. Ukazuji se také skute¢n& pokusy vysvétliti oscilace z jiného
hlediska.

Tak na pf. V. Pagliarulo?) zavadi pfedpoklad, e odpor
lampy v pfipadé, kdy oscilace nastivaji, je negativni a rovny
ohmickému odporu kruhu. Nedostatek pfi-této teorii vidim v tom,
Ze_se zde predpokladad vlastnost — klesajici charakteristika — kte- .
rouzto by bylo nutno bud prokazatl experimentdlné, nebo dovoditi
ji poletné.

- Déale pokrocili jak experimentalné tak teoreticky Gill a M o-
rell!®) Tito ukazali, Ze oscilace se objevuii nejen p¥i anodovém
napéti negativnim, nybrZ i pfi positivnim. Jejich uspofadani je
zndzornéno ve schematu 1. f. K anodé a mfiZce pfipojeny byly po-
zounovit€ ménitelné trubice paralelng spolu vedené. Mezi konce
druhé dvojice byly pfipoijeny do fady dva kondensitory o kapacité
ca. milli-microfaradu, mezi néZ vloZen byl thermoelement s galvano-
metrem (mistek). K posuvnym kontaktfim pfipojena dile mfizkova
~ baterie, jejiz zaporny pél pfipojen byl k potenciometru S. Stfedni
bod baterie potenciometru pfipojen byl k zdpornému konci katody.
Timto zaFizenim bylo moZno uvésti anodu proti katodé na potenciil
+6 Volt. Normalny topny proud by] 6 Volt, uZivino obvykle po-.
nékud nizSiho. .

- Timto zafizenim mskah pozoruhodny vysledek.. KdyZ totiz za
stalého topného proudu a stalého napéti vnéjsi elektrody (anody),
“kteréZto hodnoty voleny zkusmo tak, aby byly neipfiznivéisi vzniku
-_oscilaci, bylo m&n&no napé&ti m¥izkové a mistek nastaven vidy na
maximalni ‘intensitu oscilaci, dostali zavislost vyznalujici se vice

" ‘maximy a sice tyto pfipadly na hodnoty:

1% 16 24 42 58 82 114 Volt, tak

A = 586 451. 366 307 262 - 233 cm .
Max1mum pfi 16 Voltech nizké, pfi 42 Voltech nejvy3si a odtud

- opét maxima stale niZ8i, takZe p¥i 114 Voltech zcela malé. Kdyz
. byly utvotény soudiny 4*.V ukizalo se, Ze Je prxbhzne pro vSechna

1l

maxuna tato hodnota stéilou. S

- Autoﬁ, aby tyto zku§enost1 'vysvétlili, vypracovali teorii, jeZ
-+ znameni ‘znalnéjsi pokrok proti liypothese Barkhausen-Kurzoveé.
" Predpoklddame-li totiZ,. Ze vedle stdlého map¥ti mezi miiZkou a
vnéj§i elektrodou piisobi je¥t& nap&ti periodické Vo.sin pt a poci-
- tdme préci, kterou elektron doda této p¥i svém pohybu od m¥izky -
-~k yné&j¥i elektrodé a praci kterou spotfebuje pfi zp&tném pochodu, -

-
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dostavame (T doba, za niZ projde elektron trat m¥izka-vné&i$i elek-

troda, to &as, kdy proSel mfiZzkou, d = % . f.T?) pro prvou
to+ T

Sfe_°(T+t — 1 smptdt 2‘;‘;" (T°°s”’° +
p
to
+sinpt°——sin p(t, + T))
p2

pro druhou stejné

2eVy(Tcosp(t,+2T) , sinp(t,+T)—sinp({,+2T)
T ( p + p )

Kdyby vSechny elektrony, o nichZ se pfedpoklada, Ze jich mfiz-
kou vchazi stile konstantni mnoZstvi, se op&t vracely zpét, byly by
integrdly t&chto vyrazii pfes periodu = =a/p rovny oba nule. Ve
skutecnosti v§ak periodicky &ast naboje se zachycuje vnéjsi elektro-
dou a tak dostava se pfip. pfebytek energie, vyraz druhy integro-
véan pfes periodu 7 je negativni. Jako pfiklad voleno Vi =44 Volt,
T =4,3.10%sec a obdrZi se tak nasledujici:

p= n/4T pto=165°—345° préce 2=1040 cm
p= n/2T pto=150°— 330° —0,47 520 cm
p=37/AT pto=135°— 315° —0,85 347 cm
p—= =n/ T pto=120°—300° —0,36 260 cm
p=2n/ T pto= 90°— 180° » —032 130 cm
ere

ni, provedene pfi Vm = 44 Volt, ukazalo, e obor vin byl mezi
0 cm aZ 451 cm, pfi CemZ maximum intensity bylo pfi 4 = 323 cm.
Doba, za niZ dospéje nabm od miiZky ke vné€jSi elektrodé, Je

uréena vztahem
. — ,
Vln— .
T= b‘/zml bS. e“z‘x”dx

2T 3 2

Meg
32

eV

. o » )

P¥i urité lampé.z toho hned plyne, volime-li délky vIn, p¥i nichZ
P : ao s s , 8 '

nastivd maximum oscxlac1, t. j. tedy, kdyz « =3 T,

.V =konst.,

,kteryzto vztah byl expenmenta]ne take nalezen, jak JiZ svrchu bylo

poznamenano. :

Teorie tedy ukazuje, Ze - oscﬂace nejsou co do frekvence pevné
uréeny uZitou lampou a napétimi baterie mfizkové a vnem elek-
trody, nybrZ souvisi s pfivody ke mfiZce a vné&jSi elektrod&. Pfi

urcitych napé&tich t&€chto baterii jsou moZny vSechny frekvence v ji-
stém oboru kolem ":3"7" Intensita oscilaci ma pfi této stfedni

254
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frekvem:l maximum. Tyto diasledky nalezeny ve shod® se skutec-
nosti. (aZ na rozsah oboru oscilaci).

" Teorie necini Zadného rozdilu mezi riznymi typy lamp. Pocet
proveden pro pfipad rovinnych elektrod, ale u lamp pravé to-
hoto typu nepodafilo se posud oscilace ziskati. Z teoretického sta-
noviska je vyklad pochybeny v tom, Ze pracuje nejprve opé&t jen
s jedinym elektronem a v disledku toho neprlhlle i k jinym ztratim,
jeZ se mohou vyskytnouti.

UvaZujeme-li totiZ pfipad, kdy vne151 elektroda je prot1 nega-
tivnimu konci katody positivni, tak, pokud periodické napéti ne-
pisobi, prochdzi kruhem wvnéj$i elektroda-katoda jisty proud a
v dasledku toho baterie v tomto kruhu zapnuti se nabiji, resp. vy-
“biji. ZaCne-li. pisobiti nyni také periodické nap&ti mezi mfiZkou a
vnéjsi elektrodou, ziistane stfedni intensita v kruhu zminéném taz
jako prve, tedy také energie spotfebovand, resp. dodana baterii,
" vn&jSi elektroda-katoda je tdZ. Energie ztracend pfi do-
padu elektronii na vné€jSielektroduse ale zveétsi,
coZ snadno vyplyne z nazorného pfedstaveni si pohybujiciho se
naboje. Jestlize tato ztrata je rovna nebo vétSi neZ volna energie,
plynouci z vyS$e uvedené teorie, tak patrné oscilace nejsou mozZny.

Na zidklad€ zkuSenosti, o nichZ se zminim je$t& pozdéii, pokusﬂ
jsem se pfiméti k oscilacim ve spojehi Barkhausen-Kurzové pfijimaci
- lampy urgitého typu (Schrack, Videfi).””) K tomu cili pfipojen byl
mezi vyvody od anody a mfizky maly proménny vzduchovy kon-
~ densatorek a na katodu upevn€na horizontdlni anténa promé&nné
‘délky. Dalo se pak, pfi normalnim topném proudu (i = 0,50 Amp.) a
‘m¥iZkovém napéti.Vm == 32 Volt, zménami kapacity zminéného kon-
densitorku a zménami délky antény, dosdhnouti pomérné snadnro
oscilaci o délce viny kratSi jednoho metru. Anodové napéti voleno
trvale Vo = —2 Volty. SniZovdno bylo postupné mitiZkové napéti
a doladovéano (kapacitu bylo nutno zmenSovati). Anténa spfaZena
byla s Lecherovymi drity. Tak bylo moZno oscilace sledovati pfi
pouZiti zrcadlového galvanqmetru az do-napéti Vm=6 Volt. Délka
viny 'vzrostla pFi techto zménach Vm z hodnoty 132_97 cm na
19 = 102,6 cm. ‘
Vysledky tyto potvrzuji, Ze oscxlace ve spojeni B.—K. jsou od- ‘
- visly od pfipojenych oscilacnich kruhii. V pfipadech dffv&jSich tyto
oscilaéni kruhy tvo¥i se patrn& p¥imo uvnitf lampy z elektrod, resp. °
Esti pFHvodit k nim. Skutené také lampy, jichZ bylo moZno bez.
-, ptipojeni oscilanich kruhft pouZiti, vyznacuii se pomérné Lnauné

" "vét§{mx elektrodami neZ lampy pfijimact.

V\jsledek dalSich pfedbéinsrch zk0u§ek byl nasledunci
A, Kondensator mezi mhzkou a anodou.

1L Intensita oscilaci s rostoucx kapacxtou zprvu r05te, dosahu:e--
maxima a opet klesa ai k nule :

;
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2. Délka viny v tomto oboru S rostouc1 kapacitou roste. PFi tom.
ostatni podminky ziistivaly nezménény.

3. S klesajicim mfiZzkovym napétim dostavuje se maximum in-
tensity oscilaci pfi v&tsi kapacité a tedy také pfi delSi viné.

B. Kondensator mezi mfiZkou a katodou:

S rostouci kapacitou méni se intensita oscilaci. Obecné dosta—
vila se d v & maxima intensity.

Délka viny ziistala v mezich pozorovacich chyb konstantni.

Z téchto pfedbéZnych pokusii mozZno usuzovati na nasledujici:

1. Oscilace jsou moZny jen v urcitém oboru pro délku viny a
sice s rostoucim mfiZkovym napétim posouva se tento obor ke
krat$im délkam vin.

2. Délka vlny ije zdvisla na konstantach oscila¢niho kruhu, pfi-
pojeného mezi miiZku a anodu. Intensita oscilaci dosahuje pfi
‘uritych  rozmérech tohoto kruhu maxima.

3. Délka viny nezdvisi na oscila¢nim kruhu, pfipojeném mezi
miiZku a katodu. Zavisi ale na tomto kruhu intensita oscilaci.

S témito vysledky do jist¢ miry nesouhlasi pozorovani
A. Scheibeho') na lampé k tomu ucelu zviasté konstruované.
U této byly od anody a miiZky vyvedeny rovnob&Zné drity, po
nichz byl posouvédn kruhovy rozplleny miistek. (Resonator.)
K miistku pfivedeno potfebné napéti pro mfizku a anodu. S témito
draty spraZen byl Lechertiv systém. Ukazalo se, Ze poloha miistku
nema vliv na délku viny, naproti tomu ale rozhodujici vliv na inten-
situ oscilaci. P¥i vzdalovani mistku od elektrod lampy dostaly se -
resonanéni kfivky a sice prvé maximum dostavilo se v jednéch
piipadech ve vzdalenosti mistku od elektrod circa 4/2, v jinych pfi
vzdalenosti 1/4. Ponechén-li miistek naopak na urcitém misté a mé-
néna délka vlny zménami napéti Vg, obdrZel rovnéZ resonanéni
k¥ivku, jejiz maximum bylo pfi vIn€ rovné vlastni vin€ resonatoru,
ale maxima pro riizné polohy miistku nejsou stejn€ vyvinuta, nybrz
da se jimi opé&t proloZiti kfivka stemeho tvaru Jako resonancm s. jed-
nim maximem.

Méfeni tato patfi patrne do skupiny, kde oscilani kruh tvofi
se uvnitf lampy, pak je hned jasno, Ze pfi zménich polohy miistku
~ dostane se resonancni kfivka. Ze tomu tak je, pro.to mluyi také
druhy fakt, nebof maximum intensity dostavuje se zde opét pii
_vIn&, na niZ je.resonitor naladén. K¥ivka, proloZend maximy, d4 se
- vysvétliti pfedpokladem, Ze oscilaéni systém, utvofeny uvnitf
lampy, je nejpfizniv&jsi vzniku oscilaci urcité frekvence, t. 1 té, iiZ
pfislu§1 maximum teto kfivky.

ML

Konecné chei naznaéiti t'eorlib vzniku oscilaci Hertzovsjch
v elektronovych lampach, ke které jsem doSel sim.!”) Teorie tato
ie mnohem obecn&j¥i neZ posud jmenované, jezto se vztahuje nejen

- . . [ : S . ! [
) . . .



_na metodu buzeni oscilaci, kterou jsem za tim ti¢elem konstruoval,

nybrz i na né€které metody jiné. Mimo to urcuje také mnohem vice
faktor{i, nebof nejen Ze ukazuje mozZnost vzniku oscilaci, nybrz sta-
novi také typy lamp, jeZ se k buzeni oscilaci hodi, stanovi obor
frekvenci, jeZ lze ziskati, ukazuje na dem zavisi délka vlny a in-
tensita oscilaci.

ZkuSenost u¢i a i teorelcky bylo dovozeno, Ze k buzeni osci-
laci viibec hodi se vodivé drahy vyznacuiici se klesanm charakte-
ristikou, .t. "j. drahy, jeZ vyhovuji podmince

(eidt <8,
[

kde e, i J.SOII 'penodlcka' napéti a intensita proudu drahou procha-
zejiciho, p¥i ¢emZ po&itame intensitu kladné, ma-li uvnitf drdhy smér

- potencidlniho spadu. Vodivost drah tohoto typu pokud se hodi pro
_praxi je podminéna pohybem nabole vazaného na ionisovany plyn,

nebo pohybem volnych elektroni. Ukazuje se, Ze vSechny tyto
drahy od urcité frekvence ztraceji svoji schopnost buzeni oscilaci, jak

. také bylo v-I. ¢asti uvedeno. U elektronovych lamp dostavi se tento

stav patrné tehdy, kdyZ doba kmitova oscilaci bude fadové shodna

s dobou, za niZ naboj projde trat katoda-m¥izka, resp. mfizka-anoda.

- PFi jisté frekvenci nastane pak pfipad, Ze v okamZiku, kdy je mezi
"anodou-mfiZkou napé&ti nejvétsi, je také v tomto prostoru nejvétsi

niboj a tak charakteristika pﬁvodné klesajici miiZe se stati pi‘ipadné
stoupajici.
’ Soudime-li obracens, je mozno zvysiti .dale obor frekvencx,

‘najdeme-li vodivou drahu zaloZenou na pohybu- volného naboije,

jejiZ staciondrni charaketristika by byla stoupajici. Nebof lze oCe-
kavati od urcité frekvence analogicky se svrchu uvedenyminversi

této a tim umoZnéni pouZiti drahy k buzeni velmi rychlych oscilaci.

" Drahu, jejiz vodivost je podminéna pohybem elektronii a pfi
ton ji pFisludi charakteristika stoupajici, sestavil jsem si z elektro-

v

- nové lampy s mfiZkou tak, Ze mezi katodou a mfiZzkou byla baterie

" jako u metody B.-K,, ale anoda spojena byla proménnym odporem

s mrlzkou.' Driha ma tu vyhodu, Ze je snadno p¥istupna poétu. Ozna-’
ime-li topne napéti Vi, m¥iZkové nap&ti Vn, napéti na odporu R

VR—-—R i, (viz obr. 1h bez oscil. kruhi) a volime R tak, aby byla
- splnéna nerovnma

Vm>VR>(Vm—Vt), )

'pak rostoucnmu Ve odpov1da zmensujici se proud iqs. Tento se vSak -

- uvnitf ,vodivé drahy (mfiZka-anoda) namifen proti pofencidlnimu

spadu a je tedy charakteristika této drahy stoupajici. Z ener-

getlckého stanoviska ~dodava se. draze z prostoru katoda-mf¥izka

za éas di energle

. | dE_.la.(V,,.—-—Vt/2) dt. . -
Bnergle tato se spoti‘ebuxe Jednak v odporu R, Jednak pfi dopadu '
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niboje na anodu a koneCné Cast béfe zpét naboj vracejici se do

v

prostoru mfiZzka-katoda. Byl uvaZovidn nyni pfipad, Ze paralelné -

s odporem R ‘je zapiat kondensator, jehoZ odpor pro vyskytnuvsi
se fr,ekvence proudu je zanedbateln€ maly proti odporu R a v fadé
s timto odporem my$len zdroj proménné elektromotorické 511y s do-
bou kmitovou =.

Aby bylo umoZnéno matematické vyjadfeni vztahii energeti-
ckych, prdvé naznalenych, bylo pfedpokladino:

l.ZkaZzdéhoelementukatody vystupujezatyz
Casstejné veliky naboj t. j. vlikno je po celé délce stejné
silné a stejn& Zhne. Jinak o poloze vldkna nebylo nic dale pred-
pokladéno.

2.Amplituda promenne el 511y jemalaprotina-
péti Vm,takZelze zanedbati vlivijeiinapohyb na-
b oje. Pfedpoklad 1ze splniti, jeZto amplituda proménné el. s. ne-
smi byti vétsi nez V./2, kterdZto hodnota je obvykle mald proti Vm

Pocitino bylo s pfipadem valcovych elektrod. Vysledek pod&tu
daval podminku, kdy miiZe nastati inverse charakterlstlky v kle-
sajici vztahem

1
@<—Zln r,,/r,,,,
R v
kde 74, 'm isou poloméry anody a mfizky a © je dano vyrazem

O=. cosz—n&+% ) (28) . sin;z—yia‘}— .
T T T -

kde v je doba kmitova prom. el. s. a ¢ je doba, za niz nabo; projde
dréhu od mfiZky k bodu obratu. Konstanty %, B, €, ... jsou
konecné funkcemi vyrazu :

A=[fe-=dx]

kde x :I/% Inryrm a Vo je napéti v bodé obratu Vo =(Vm +
R . ‘

Ve — Vy)/2. Byl stanoven priibéh O pro piipad Vo/Vg = 0,99

a ryrm=125. 20 25 3,0 50. Tab. 1. a graf. obr 2. Dodava tuto

zavxslost ® na t v mezich pro

19‘S’L‘<43

Jezto vyrdz Vo/VR je obecn& blizko uvedené hodnoty, plati
nalezené vysledky velmi pfibliZn€ také obecnd. Dostivime tedy
nasleduijici pravidla, stanovici, kdy lze lampy v uvedeném spoiem
:pouzitl k buzeni velm1 kratkych elektromagnetlcks’rch vln



1. K buzenl Hertzovych vin lze pouziti jen ta-
~kovych lamp, unichZ je pomér polomérii anody a
mi‘ilkyvmezwh v

- 2,0 <14/t <5,0. .
Lampy s deskovyml elektrodaml osc:lace davati
nemohou

2. Nezavisi na poloze katody, pokud je splnén
pfedpoklad 1.

Tab. L

raffm 1,25 | 20 | 25 | 30| 50

— 1 fofrm| —0045| —0,173] —0,220| —0275 | —0,402

y}
,TV. ..@1 @g '..@s @t . _@5

% - | 4000| 40,00 | +000 | 40,10 - +0,16
g-t} | —002 | —0,17 |—0,24 | —0,28 | —0,37
29 | —002 | —017 | —0,25 | —0,30 | —0,40

3% | +001 |:4-0,03 | 4-0,03 | +-0,03 | 40,03
4% | 40037 +0,15 | +0,18 | +-0,20 | +0,26

3 Je-lisplnénapodminka l., Iiemskahbscxlaée
v jistém oboru frekvenm kteryzto je stanoven v grafu

"pruseé'ky pﬁmky paralelni s osou z ve vzdalenost1 _— ln ra/Tm

'S prlslusnou k¥ivkou O _ -
K ‘4. Frekvence je funkci konstant’ osc1lacn1ho.

*'kruhu,pflpmeného mezianodu a mfiZzku. '

: 5. Intensitaoscﬂacimarﬁstlodobou meu,sta—
. novenych podminkou 3. Asi uprostfed ma dosa-
. hnouti-maxima, t.j. pfi periods = =9/5.%. Hodnotu 7 nelze
“ " v8ak.pfesn&. ve skutenosti. uriti vzhledem ke vhvu prostoroveho
nébo;e jakjiz bylo zmin&no .p¥i kritice vysledkii A, Scheibe-
'h0) Mimo to vlivem proniku bude také stfedni rychlost naboje .
. prochazejici m¥izkou. ‘mensknez V.. Lze tedy olekavati, Ze inten- .
sita oscxlaci bude maximaln{ -pfi frekvenci niZ${ neZ vypogitané. -
6. Cést. néboie, jehoZ.-velikost: se periodicky méni s periodou
nika Zpét_do: prostoru ka;oda—mﬁzka a- odevzdéva zde svoji-
< | ze ofekavati; pan01enem osc1laénim kruhu mezi ka-y '
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todou-miiZkou budou vynucovany oscilace s periodou 7. Faze téchto
oscilaci bude obecné jina neZ faze oscilaci v kruhu budicim (mfFiZka-
anoda). F4azové posunuti Ize ale meniti, m&nime-li periodu 7, zmé&-
nami konstant budiciho kruhu. JeZto pak oba oscilacni kruhy isou
pomérné tésné spraZeny (vyvodem od m¥izky), mohou se oscilace
dle fazového posunuti bud sesilovati nebo seslabovatl Z tuvaly
této vychazi tedy dale:

204

DI Y
-

2

§
\

w»

Obr. 2.

a)l)elka vlny v oscnlacni‘m kruhu mrizka-ka- ,
toda musi byt1 nezav1sla na rozmerech tohoto .
kruhu; .- . :

b) 1nten51ta oscilaci v kruhu mi‘lzka-katoda ie

maximalni v pfipadg, jeli kruh naladén na frek- .

\vencibudicxho kruhu; : ¥

¢ absolutni maximum 1nten51ty osc1laci do-

‘stavi se tehdy," kdyz fazové. posunut1 osc1Iac1f
bude ne3vhodné1§i (zévm to od bodu, v nemi se v oboru~

.



oscﬂacmm nalézime) a kruh M K bude soudasné nala-
dénnakruh budici.

Experimentdlni zkouSka vSech téchto ddsledkdt dopadla pfi-
znivé.  Lampy s deskovymi elektrodami a s valcovymi, kde
ro/r™ =2, nedavaly oscilace, lampy Schrackovy (pfijimaci), kde
rejrm =25, daly se v3echny k buzeni uZiti (14 kusi), alkoliv né-
které z nich mély katody znadné excentricky uloZeny. Také mirna
excentricita mezi anodou a mfizkou, jeZ se u nékterych vyskyto-
vala, nebyla oscilacim na zdvadu. Z teorie také skutecné
plyne, Ze i v tomto pfipadé jsou oscilace moZny,

-pokud obory vyznafené v obr. 2. neposunou se proti sobé tak, Ze

by se ve svych téincich ruSily. Oscilaéni kruhy. byly tvofeny kapa-
citami mezi elektrodami, vyvody od téchto a dvéma malymi pro-
ménnymi vzduchovymi kondensitorky, jeZ upevnény byly pfimo
co nejtésnéji, vyvodi. od elektrod. Ukazalo se skuteing, Ze s ro-
stouci kapacitou kruhu mf¥iZka-anoda, délka vlny roste, naproti
tomu zmény kapacity v kruhu mfiZka-katoda  nemély na délku
viny vlivu. Intensita oscilaci ménila se také dle oekavani.

Metoda G. Breita,) jeZ byla v I. ¢isti také zmingna, je jen
specielnim pfipadem metody mnou zde udané. Kdyby odpor mezi
isolovanou anodou a mfiZkou byl nekonecné veliky, nemiiZze poten-
cidl anody vlivem dopadajicich na ni elektronti klesnouti pod poten-
cidl negativniho konce katody. Ve skutefnosti md ale ten odpor
hodnotu konecnou a v diisledku toho dostavuii se oscﬂace tak, jako

. pfi metodé mnou udané.

Pii metodé¢ udané prof. A. Z4 &k em™) vznikaji oscilace pfi
kenotronu, pouZijeme-li magnetického pole rovnob&Zného s osou

" valcovité anody tak silného, Ze &ast naboje se vraci zpét, nedosa-

hujic pro zakfiveni drahy, po niZ se pohyboval, anody. Mysllme-h
si, Ze- napdti mezi anodou a katodou se periodicky nyni méni, tak

v

pfi vy$8im napéti dosp&je k anod€ ve&tSi ndboj, pfi niZ$im napéti

mens$i nidboj. Charakteristika drdhy uZité je stoupajici a déj je

téméf. identicky s déjem mezi m¥fiZkou a anodou
u metody moji. Vztahuje se tedy na tento pfipad také mij vyklad -

vzniku oscilaci. Vzhledem k tomu, Ze nebylo tfeba pfipojovati osci-

latni kruhy, ide patrn€ op&t o pfipad vétSich elektrod a moZnosti
vzniku -oscilaénilio kruhu uvnitf lampy. Pom&r polomé&ru vlidkna a

~anody je zde ale veliky, takZe neni vyhovéno podmince na tento

podil kladené. Nesrovnalost tuto lze ale vysvétliti vlivem prostoro-

-vého naboje kolem katody. Vracenci se naboj hromadi se kolem
katody a’ v diisledku. toho zmiriiuje se potencidlni spad - pfi této.
-Oscilace jsou pak dle teorle moZny -teprve tehdy, aZ.tato deformace
“stane se identickou se zmé&nou pole, jeZ by bylo mezi anodou a »se-
“sflenou« katodou tak, Ze je vyhovéno podmince na pomé&r polomérit

elektrod. kladenou. KdeZto u metody mnou udané je moZno dociliti -

._.oscﬂace v kazdem hode charaktenstlky, zde tomu tak nemd bytl. ,

P

gy
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Magnetické pole musi se tak sesiliti, aby nahromadéni naboje pfi ka-
todé bylo dostate¢né veliké. Ze je tomu ve skutecnosti tak, zda se
nasvédCovati li¢eni vzniku oscilaci v praci prof. A. Zicka, kde pfSe:
»ZvySujeme-li zvolna v magnetisaéni civce proud z nulové hodnoty,
tu -nepozorujeme s poatku na anodovém miliampérmetru Zadné
zmény, pii dosaZeni kritického magnetického pole anodovy
proud siln€ klesne a zdrovefl vziknou oscilacex

Pouziti teorie na metodu B.—K. setkdva se s obtiZemi, ieZ
zaleZi v tom, Ze nuitno pfedpoklddati existenci proudu anoda-mfiZka,
ackoliv je anoda negativnéj$i katody. ZkuSenost sice ukazuje, Ze
vznik oscilaci je vazan na objeveni se tohoto proudu a Gill a
Morrell®) také prosté tuto skuteCnost uZili pfi svém vykladu
dfive jiZ zde zminéném. Tim ale neni rozfeSena otdzka, kdy sku-
tecné se oscilace dostavi. KdeZto u metod ostatnich uZiti teorie ne-

" ¢ini potiZe, at pfedpoklddame pocateCni oscilani naraz za libo-
volné maly, u metody B.—K. bylo by nutno pfedpoklddati poca-
teéni niraz v oscilaCnim kruhu tak mocny, Ze by pfekonal napéti
katoda-anoda.
‘ Predpoklad uvedeny lze ale téZko udrZeti, nebotf ze zkuSenosti
vime, Ze oscilace dostavi se nejen pfi zapnuti baterii — kdy bychom
snad mohli jej oCekdvati — ale také pfi pomalém zvétSovani top-
ného proudu od nuly ku potfebné hodnot&, nebo pfi pozvolném mé-
néni kapacity pfipojeného oscilaniho kruhu.

Na druhé strané tiplna analogie vlastnosti oscilaci v pfipadé
tomto a u metod ostatnich ukazuje, Ze zde podstatného dé&jového -
rozdilu neni. , ,

Vychodisté vidim v nésledujicim: .

Teorie dfive uvedena je zaloZena na pfedpokladu, Ze periodické
napéti nema vlivu na pohyb naboje. U metody B.—K. znamena to,
Ze kaZdy element néboje projde drdhu mfizka-bod obratu-mfizka
vidy zatyZ Cas T, tedy energie dodand rovna se energii spo-
tfebované a neni pfebytku energie, jenZ by umoziioval udrieni nebo
- sesileni oscilaéniho narazu.

Opustime-li pfedpoklad, tak i pfl libovolné malé amplltude
periodické elektromotorické sily, stane se as T periodickou funkci
Casu o periodé 7 oscilaéniho kruhu. Diisledkem toho je periodické
rozvrstveni hustoty maboje. Hustota naboje, jdouciho
zpét do prostoru m¥iZzka-katoda, bude se periodi-
cky mé&niti. Pokud T bude malé proti 7, patrné se prakticky nic
nestane. Stane-li se ale na pf. T =, bude zédleZeti nyni na fizovém
posunuti mezi hustotou niboje u mfiZky a periodickym napé&tim,
odnese-li naboj vE&tSi nebo mensi energii, neZli pfinesl. V posled-
nim p¥ipad& je drdha schopna udrZeti pfipadné-
sesiliti oscilace a v tom vidim také moZnost vy-
kladu vzniku oscilaci ve spojeni B—K. i pfl libo-
volnt malem poéatecnim narazu.
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