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Teoria a praktyka w rozwoju radiotechniki.

(Wyktad wygtoszony w czasie uroczystosci otwarcia roku akademickiego na Politechnice Lwowskiej
w dniu 4 pazdziernika 1937 roku — roku zgonu Ouglielmo Marconiego).

Ludzie podziwiajgcy niezwykle szybki rozwdj
radiotechniki i jej rozlicznych zastosowan, sta-
wiajg czesto pytanie: czemu zawdziecza¢ nalezy
rozw0j tego dziatu techniki, teorii czy raczej
moze praktyce ? Moznaby da¢ krotka odpowiedz
na to pytanie. Odpowiedz taka nie bylaby je-
dnak na pewno zadawalajgca. Rzeczy wyjda le-
piej, jasniej i konkretniej, gdy przytoczy sie pew-
ne fakty z historii radiotechniki. Z faktéw tych
wytoni sie sama odpowiedz na postawione pyta-
nie. Go wiecej, zyskamy pewne dane, ktére sa
nie tylko interesujace, ale wazne i pouczajace.
Poza tym, juz z tych niewielu danych, ktdre
przytoczy¢ mozna w granicach czasu zakreslo-
nych przez jeden krotki wyktad, wyjdzie na jaw,
ile to wysitku myslowego i pracy uczonych, in-
zynieréw i technikdéw, w szerszym lub wezszym
tych stdw znaczeniu, ztozyto sie na doprowadze-
ni radiotechniki do tego stanu, w jakim ja dzis
posiadamy i podziwiamy.

Fale elektromagnetyczne, owe wilasnie fale,
ktdre unosza nam dzis, przez wolne przestrze-
nie, bez potgczenia drutowego: znaki telegra-
ficzne Morse’'go, stowa, Spiew, muzyke, przepo-
wiedziat genialny fizyk angielski James
Glerk Maxwell Istnienie tych fal wyto-
nito mu sie z rozwazan teoretycznych, w trakcie
pracy nad ujeciem w zwarty system naukowy
koncepcji jednego z najgenialniejszych ekspery-
mentatorow S$wiata Michata Parada y'a
Rozprawa naukowa p.t ,O dynamicznej teorii
pola elektromagnetycznego“, w Kktorej przepo-
wiedziat Maxwell te fale, ukazala sie w ro-
ku 1864.

Ale zaréwno w chwili ogtoszenia tej rozpra-
wy, jak i w ciggu wielu jeszcze lat, wcale nie
entuzjazmowano sie Maxwella koncepcjg
fal elektromagnetycznych. Uwazano jg za fan-
tazje teoretyka. Nim stwierdzone zostato, ze fale
przepowiedziane przez Maxwella faktycz-
nie istniejg, uptyneto lat przeszto dwadziescia.
Dokonat tego stwierdzenia Henryk Rudolf

Hertz, uczen stawnego fizyka i fizjologa nie-
mieckiego Hermanna von Heim ho 1-
tza, wykazujac, ze fale elektromagnetyczne,

ktdre narzucita Maxwellowi teoria, wysy-
tane sag przy przeskoku iskry elektrycznej. Hertz
dokonat tego odkrycia w roku 1888 — M a x-
w e 11l nie doczekat sie juz jednak tego, przeme-
czony nadmierng pracg, zmart w roku 1879,
w miodym stosunkowo wieku lat 49.

Jakkolwiek Hertz miat na celu zagadnie-
nia czysto naukowe — a zapytany o mozliwosci
praktycznego zastosowania fal elektromagne-
tycznych miat odpowiedzie¢, ze na razie tego nie
przewiduje — waznym i istotnym okazat sie
w czasie poOzniejszym, wiasnie dla celéw prak-
tycznych, zastosowany przez niego sposob wy-
twarzania tych fal.

Ale w nauce i w technice nigdy przeciez nie
dokonuje wszystkiego jeden cziowiek. Tak bylo
iz Hertzem. Podstawa jego aparatury, stu-
zacej do wytwarzania okreslonych fal elektro-
magnetycznych byt induktor, zbudowany juz
w roku 1851 przez Ruhmkorffa w Paryzu.
Koncepcje oscylatora wytwarzajgcego fale data
mu teoria wyladowania kondensatora elektrycz-
nego przez cewke indukcyjng, wypracowana
w roku 1853 przez stawnego fizyka angielskiego
Williama Thomsona — pdzniejszego uty-
tutowanego za prace naukowe i ich zastosowa-
nia do celéw technicznych Lorda Kelvina
— | potwierdzona przez przepiekne prace do-
Swiadczalne fizyka dunskiegp Wilhelma
Feddersena, wykonane w roku 1857. Zda-
je sie tez nie ulega¢ watpliwosci, ze ta teoria
W. Thomsona oraz zjawiska akustyki daty
Hertzowi pomyst genialnie prostego przy-
rzadu do wykrywania fal elektromagnetycznych
w wolnej przestrzeni, nazwanego przez niego
rezonatorem.

Badania Hertza nie mialy — jak to juz
wspomnieliSmy — na celu zastosowan prak-
tycznych, zrealizowanych przez niego fal elek-
tromagnetycznych. Chodzito mu gtéwnie o ta-
kie rzeczy, jak wytwarzanie tych fal, o wykry-
wanie ich w pewnej odlegtosci od przyrzadu je
wytwarzajgcego, o zmierzenie diugosci tych fal,
0 wyznaczenie chyzosci ich rozchodzenia sie
w roznych osrodkach i o zbadanie czy stuchajg
one praw promieniowania Swiatta, a wiec praw
odbicia, zatamania, uginania sig, interferenciji,
polaryzacji itd. | istotnie, w swych stawnych ba-
daniach, ktore jako sensacja obiegly swiat caly,
stwierdzit on, ze na falach Maxwella po-
twierdzaly sie zasadnicze zjawiska i prawa pro-
mieniowania Swietlnego.

W okresie najblizszych lat po ogtoszeniu do-
Swiadczen Hertza t j. w czasie od roku 1888
do roku 1895 wykonywali rézni fizycy szeregi
doswiadczen z tymi falami. Powtarzano wiec do-
Swiadczenia Hertza, modyfikowano nieco je-
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go aparature wytwarzajgcg te fale, badano icli
wihasnosci przy rozchodzeniu sie po drutach, zaj-
mowano sie réznymi ich zastosowaniami do ce-
16w naukowych. Z uczonych, ktérzy wstawili sie
w tej dziedzinie badan wymieni¢ nalezy w pierw-
szym rzedzie E. Lechera, Blond lota H
Rubensa, P. Drudego, V. Bjerknesa
i A Righiego. Pracowano nad tymi falami
i w Anglii i we Francji i w Niemczech i w Ro-
sji i w Austrii i oczywiscie takze w innych kra-
jach. Budzity one takie zainteresowanie, ze
w kazdej niemal fizycznej pracowni uniwersyte-
ckiej czy politechnicznej, wszedzie tam, gdzie
znalazt sie tylko zywszy cztowiek, zajmowano sie
nimi, jesli nie specjalnie, to przynajmniej dla
celow wyktadoéw. Zajmowali sie tez tymi falami
niektérzy nauczyciele gimnazjalni i demonstro-
wali doswiadczenia z nimi dla starszych ucz-
niow. Co
Dla radiotechniki stata sie istotng — jak juz
zaznaczyliSmy — aparatura nadawcza Her-
tza O ile chodzi o wykrywanie tych fal na pew-
ne znaczniejsze odlegtosci czyli, jak sie to dzi$
mowi 0 aparature odbiorczg, 6wczesny przyrzad
odbiorczy Hertza t j jego rezonator byt za
mato czutym przyrzadem. Nadawal on sie bo-
wiem do wykrywania fal elektromagnetycznych
tylko na zasiegi nie przekraczajgce rozmiaréw
wielkiej sali doswiadczalnej.

Postep w tym kierunku dato dopiero odkry-
cie, albo powiedzmy doktadniej, wypracowanie
urzadzenia, ktére bylo znacznie wrazliwsze na
dziatanie tych fal niz rezonator Hertza. Urzg-
dzeniem tym byt t z. koherer, przyrzad wypra-
cowany w roku 1890 przez uczonego francuskie-
go Edwarda Brani yego. Jako pierwsze
zastosowanie tego przyrzadu notowane jest w li-
teraturze urzadzenie do sygnalizowania nadcho-
dzacych elektrycznych zaburzen atmosferycz-
nych. Urzadzenie takie zastosowat Aleksan-
der Stefanowicz Popow, profesor
szkoty marynarskiej w Kronsztadzie.

Przychodzimy do momentu szczegdlnie waz-
nego dla zastosowania fal Maxwella-Her-
tza do celow praktycznych t j. do chwili, gdy
zainteresowat sie tymi falami zmarty 20 lipca
biezgcego roku Guglielmo Marconi. Za-
poznat on sie z tymi falami z rozpraw profesora
uniwersytetu w Bolonii Dra Augusta Ri-
ghi'ego. Doswiadczenia z tymi falami opisy-
wane przez tego uczonego owiadnety umyst mio-
docianego wowczas ucznia szkoly technicznej.
Miodego Marconiego opanowata idea, ze
fale te winny sie sta¢ w najblizszej przysztosci
Srodkiem porozumiewawczym na wielkie odle-
gtosci. Postanawia podjgé wilasne doswiadcze-
nia nad zrealizowaniem tego pomystu.

Pierwsze konkretne prace nad rozwigza-
niem postawionego sobie problemu rozpoczat
w czerwcu 1895 roku, w rodzinnej posiadtosci
Villa Griffone koto Bolonii. Postugujac sie zna-
nymi podéwczas $rodkami, sktada z nich zrecz-
ng aparature nadawczag i odbiorczg i wprowa-
dza do jej elementéw tak celowe ulepszenia, ze
prawie z punktu zyskuje sukcesy.

Zarzucano Marconiemu, ze Srodki, ja-
kimi sie postugiwat byly to rzeczy znane, ze za-
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tem nie odkryt niczego nowego. W wyaalazku
swym postugiwat sie bowiem: aparaturg nadaw-
czag Hertza uzupeiniong iskiernikiem R ig-
hi'ego, urzadzeniem przekaznikowym wynale-
zionym przez Cooka i Wheatstona oraz
przyrzadem piszagcym Mors e'go. Faktem jest
jednak, ze ani jeden z fizykéw czy tez inzynie-
row elektrykéw nie potrafit ztozyé z tych sa-
mych elementow aparatury, dajacej takie efek-
ty, jak te, ktére uzyskat Marconi. Slaby,
profesor Politechniki w Charlottenburgu, ktory
zajmowat sie rownoczesnie z Marconim tym
zagadnieniem, pisat w roku 1898 w lhe Century
Magazine, w artykule p. t ,,The New Telegra-
phy“, ze wszystko to, czym postugiwat sie M a r-
coni, bylo znane i jemu, a mimo to nie byt
w moznosci telegrafowa¢ bez potgczenia druto-
wego na odlegtos¢ ponad 100 metréw, podczas
gdy Marconi juz w swych pierwszych pro-
bach przesylat za pomocg swej aparatury syg-
naty na odlegtos¢ kilkuset metréw.

W rok po rozpoczeciu doswiadczen jest
Marconi juz tak zaawansowany ze swym
wynalazkiem, ze wyjezdza do Londynu w celu
opatentowania go. Patent zgtasza dnia 2 czerw-
ca 1896 roku. W lipcu tego samego roku uzy-
skuje audiencje u naczelnego inzyniera panstwo-
wego Urzedu Telegrafow Sir Wiliama
Preecea, ktoremu przedstawia swoj wy-
nalazek. Marconi ma szczescie. Trafia na
cztowieka, ktéry strawit przedtem 12 lat nad
wypracowywaniem metody telegrafowania bez
potaczen drutowych. Rezultaty tych prac, ktore
oprocz P reece’a wykonywali takze inni, byty
jednak bardzo nikie.

I kto wie, czy nie temu wiasnie spotkaniu sie
tych dwu ludzi zawdziecza ludzkos$¢ dzisiejsza
nasza radiotechnike, a jesli juz nie sama radio-
technike, to w kazdym razie jej niezwykle szyb-
ki rozw6j. Marconi 22-letni wéwczas miody
cztowiek, moégt przeciez natrafi¢ na cziowieka,
ktéory mimo piastowania wysokiego urzedu nie
potrafitby oceni¢ doniostosci wynalazku.

Sir Preece dostrzegtszy w wynalazku
Marconiego rozwigzanie problemu, nad
ktorym wysilat sie wraz z innymi bezskutecznie
przez szereg lat, zapala sie do wynalazku. Pole-
ca zademonstrowa¢ sobie dziatanie aparatury
i zapoznaje sie z jej urzgdzeniem. Ale nie dos¢
na tym. Dnia 4 czerwca 1897 roku wygtasza
w Krolewskim Instytucie w Londynie wyktad,
w czasie ktérego przedstawia wynalazek Ma r-
coniego przed wypetnionym audytorium,
ztozonym z najwybitniejszych osobistosci ze
Swiata nauki, techniki, marynarki i wojska i wy-
daje o nim swg autorytatywna opinie. Opinie te
popiera wynikami szeregu wykonanych préb
i podaje miedzy innymi, ze aparatura Mar c o-
niego datla doskonate wyniki na odlegtosé kil-
kunastu kilometréw przez kanat Bristol. Dodac
tu trzeba, ze Popow, ktory zbudowat swoj sy-
stem telegrafii bezdrutowej, przesytat w tym
czasie sygnaty na odlegtos¢ okoto 5 wiorst.

Sir Preece nie tylko zatem zainteresowat
sie wynalazkiem, ale nadto torowat drogi mio-
demu wynalazcy. Podr6z Marconiego do
Londynu byta wiec pomystem nader szczesli-
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wyrn. Autorytet Preec e’a nie tylko jako czio-
wieka piastujacego wysoki urzad, ale i jako zna-
komitego fachowca, sprawia, ze Marconi
otrzymuje od rzadu angielskiego $rodki na wy-
konanie doswiadczen na wielkg skale.

Miody wynalazca nie upaja sie jednak suk-
cesami, ale pracuje wytezenie nad dalszymi ule-
pszeniami wynalazku i wykonuje od czerwca
1896 roku do grudnia 1898 roku cate szeregi
dalszych doswiadczen i pokazéw. Usilng i wy-
tiwalg pracg dochodzi w tym krotkim czasie do
tego, ze przy koricu 1898 roku ma juz wypraco-
wany system telegrafii hezdrutowej, w petni uzy-
teczny dla komunikacji miedzy okretami a la-
dem. Zasieg telegrafowania bezdrutowego wyno-
sit w tym czasie 14 mil angielskich.

lizecz wazna, ze system, ktory mial Mar-
coni wowczas wypracowany, nie hyt to system
dla krétkotrwatych tylko i btyskotliwych ekspe-
rymentéw, ale system nadajgcy sie do celéw ra-
diokomunikacji. A to ogromna réznica, gdyz
urzadzenia dajace najpiekniejsze efekty w pracy
laboratoryjnej, nie nadajg sie zwyczajnie jesz-
cze do pracy w znaczeniu technicznym. Do tych
celow muszg one by¢ specjalnie ulepszone i wy-
pracowane. Aby tego dokona¢ trzeba posiadaé
specjalne wrodzone zdolnosci. Takie wiasnie
zdolnosci posiadat w wysokim stopniu Mar -
coni i co wiecej jeszcze, obdarzony byt rzadka
umiejetnoscia wykorzystywania dla celow tech-
nicznych pozornie mato znaczacych spostrzezen
fizykow.

Powodzenia i sukcesy lat 1896— 1898 dajg
Marconiemu podniete do dalszej wytezonej
pracy. Poprzednie prace stworzyly mu jednak
sytuacje, ktora pozwalata na realizacje dalszych
przedsiewzieé. W tym to czasie powstaje bowiem
Towarzystwo Akcyjne ze znacznym kapitatem
majagce na celu eksploatacje jego wynalazkéw.
Wybitna indywidualnos¢ i Swietne czyny, ktére
Mai coni ma za sobg, sprawiajg, ze Towarzy-
stwo tozy na dalsze doswiadczenia.

Lata od 1899 do 1903 to okres dalszych po-
stepébw w pracach Marconiego, postepoéw ida-
cych w zawrotnym wprost tempie.

Na wiosne 1899 roku koresponduje juz przez
kanat La Manche na odlegtos¢ 50 kilometrow.
W tym czasie postuguje sie po stronie odbior-
czej transformatorkiem oscylacji t z. jiggerem,
ktérego wypracowanie kosztowato go niestycha-
nie wiele pracy i cierpliwosci. Rok 1900 daje no-
we postepy. W ciggu tego roku wykonuje M a r-
coni doswiadczenia z telegrafig hezdrutowg
oparta na nowej zasadzie, ktérg wzigt z do-
Swiadczen fizyka angielskiego Sir Olivera
Lodg e'a Wypracowuje system, oparty na za-
sadzie dostrajania aparatury odbiorczej i na-
dawczej do rezonansu, ktéry otrzymat nazwe
systemu telegrafii hezdrutowej syuto>iiczuej.
Gdy moéwi sie o tym nowym systemie, nie sposob
poming¢ milczeniem zdolnosci eksperymentator-
sko-technicznych, jakie przy kazdej sposobnosci
wykazywat Marconi. Lodge, odkrywca
zjawiska rezonansu elektrycznego w pewnej
specjalnej postaci, zgtosit w r. 1897 patent na
urzadzenie syntonicznej telegrafii hezdrutowej.
Urzadzenie to posiadato jednak wady w elemen-
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tach. Marconi wzigwszy rzecz w swe rece wy-
pracowuje w krotkim przeciagu czasu system,
ktéry daje mu wraz z catym szeregiem jego wia-
snych i bardzo pomystowych szczegdtow dalszo
bezkonkurencyjne sukcesy. W roku 1901 wyko-
nuje on przy pomocy tego nowego systemu sze-
regi doswiadczen miedzy Francjg i Korsyka oraz
wykonuje doswiadczenia na rdzne zasiegi na
morzu majac do dyspozycji okret ksiecia Mona-
co Princesse Alice. W doswiadczeniach tych
osigga Marconi zasieg telegrafowania bez-
drutowego ponad 170 kilometréw.

Marconi prze jednak ciggle naprzdd.
Przedstawia Towarzystwu zatozonemu dla eks-
ploatacji jego wynalazkéw projekt wybudowania
silnej stacji do prob na jeszcze wieksze odlegto-
éci. Po zaaprobowaniu projektu buduje silng
stacje w miejscowosci Poldhu w Gornvalii,
w Anglii, dla ktdrej projektuje maszty i wielkg
sie¢ antenowa. Przy projektowaniu, instalowa-
niu i uruchamianiu urzadzen zasilajgcych wiel-
ka sie¢ antenowa wytaniajg sie wielkie trudno-
Sci techniczne. Zostajg one jednak szybko poko-
nane przy wspotpracy angieskiego fizyka i elek-
tryka J. A. Fleminga. Juz w poczatkach
grudnia 1901 roku instalacja byla na tyle goto-
wa, ze mozna byto podjg¢ proby telegrafowania
na znacznie wigksze odlegtosci niz dotychczas.

Po wielu doswiadczeniach prébnych na la-
dzie i morzu, wykonywanych na rézne odlegto-
sci, zabiera Marconi ze soba latawce i balo-
ny do unoszenia drutéw antenowych w powie-
trzu oraz rdézne przyrzady do odbioru sygnatow
i udaje sie na Nowg Fundlandie. | znowu sukces.
Dnia 12 grudnia 1901 roku oczekujac w St
Johns sygnatow ze stacji Poldhu, oczekujgc ich
z zapartym oddechem, odbiera po raz pierwszy,
na odlegtos¢ 3000 kilometréw, trzy po sobie na-
stepujace kropki alfabetu Morse'go, znak litery
S. W ciggu dwu nastepnych dni upewnia si¢
ostatecznie o mozliwosci telegrafowania na tak
wielkie odlegtosci. A zatem, Atlantyk przekro-
czony.

Po tej wyprawie wraca Marconi do An-
glii. Prowizoryczne maszty w Poldhu zostajg za-
stgpione statymi. W aparaturze tej stacji zosta-
ja wprowadzone ulepszenia wynikie z doswiad-
czen. Na wniosek Marconiego decyduje sie
Towarzystwo na budowe dwu podobnych stacji
w Ameryce.

Marconi pracuje tymczasem dalej. Odby-
wa podrdze na wojennym okrecie Garlo Alberto,
ofiarowanym mu przez rzad wiloski do doswiad-
czen™i bada ciggle zasiegi i warunki odbioru sta-
cji Poldhu. W tym czasie stosuje wynaleziony
przez siebie i opatentowany detektor magnety-
czny. Wreszcie udaje sie w podréz do Ameryki
i odbiera sygnaly nadawane przez te stacje pod-
czas catej podrozy przez Atlantyk. Prace na bu-
dowanych stacjach w Ameryce dobiegajg konca.
Rozpoczynajg sie proby nawigzania #tacznosci
miedzy tymi stacjami a stacjg Poldhu. Dnia 21
grudnia 1902 roku wymienia Marconi pierw-
sze radiotelegramy miedzy stacja Poldhu i stacjg
Gape Breton w Kanadzie. Idg dalsze préby. Do
potowy stycznia 1903 r. proby te daty tak dobre
rezultaty, ze dnia 19 stycznia tego roku zostaje
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przestany systemem Marconiego ze stacji
na Gape Cod, na atlantyckim brzegu Stanow
Zjednoczonych, do stacji Poldhu, oficjalny tele-
gram Prezydenta Standéw Zjednoczonych Teo-
dora Roosevelta do krola angielskiego
Edwarda VII.

Olbrzymiej o przetomowym znaczeniu pracy
dokonat Marconi. Czas zas, w ktorym on tej
pracy dokonat byt istotnie rekordowy. Od pierw-
szych prac, ktore rozpoczagt — podkreslamy —
jako 21-letni miodzieniec — w tak krétkim cza-
sie, jak niespetna lat 8, wypracowat system tele-
grafii bezdrutowej, pozwalajacy na przesytanie
telegramdéw przez oceany. W tym nader Kkrot-
kim czasie dokonat pionierskiej pracy, dokonat
dzieta, ktore zadziwiato woéwczas, zadziwia dzi$
i zadziwia¢ bedzie zawsze. Okres czasu od roku
1895 do roku 1903 to niewatpliwie najpiekniej-
szy okres jego zycia.

Przypomnienie prac Marconiego z tego
wilasnie okresu, wydaje mi sie — zwlaszcza dla
miodych, poswiecajacych sie naukom technicz-
nym — gtéwnie z trzech wzgledéw wazne. Po
pierwsze, z poczucia wdziecznosci catej ludzko-
éci, a wiec i nas Polakéw, za te jego fundamen-
talne prace dla radiotechniki. Po wtore, ze wzgle-
du na przykitad, jakie to rezultaty osiggngé mo-
zna konsekwentna, wytezona i nieustanng pra-
ca. Po trzecie, ze wzgledu na przyktad umiejet-
nosci organizowania pracy, tego wiasnie czyn-
nika, ktérego nam Polakom tak bardzo brak.

Prawda, ze powiodio sie Marconiemu
niezwykle szczesliwe spotkanie z Sir Pree-
cem, prawda, ze miat wszechmozne poparcie,
prawda, ze dostarczono mu pieniedzy na prze-
prowadzanie zamierzen, ale niech sie nikomu nie
wydaje, ze przy realizowaniu tych zamierzen nie
mial trudnosci. Bez tych nie obejdzie sie nigdy.
Miat je przy zwalczaniu niewtasciwie dla celow
technicznych funkcjonujacych przyrzadow. Wi-
chry tamaty mu maszty i zrywaly sieci anteno-
we. Miatl niezliczone trudnosci przy zastosowy-
waniu spostrzezen i prac poprzednikéw i przy
wypracowywaniu wiasnych wynalazkéw. A ja-
kiejz to wytrwatosci trzeba bylo do ustawicznego
przeprowadzania tych niezliczonych, nader nu-
zacych i na coraz to wiekszg skale przeprowa-
dzanych prob. To potrafi oceni¢ tylko ten, kto
bodaj dotknat sie tej rzeczywistosci. Ale, co naj-
trudniejsze, Marconi musiat przeciez wspot-
pracowac¢ z ludZzmi. Stopniowo miat do pomocy
I monterow i technikéw i inzynieréw i uczonych.
W Towarzystwie eksploatujgcym jego wynalazki
byt caty sztab techniczny z autorytetami na cze-
le. Autorytety lubig by¢ madre 1 przewidujace,
miewajg swoje zdania, swoje zastrzezenia, swoje
veta, zwlaszcza w tych przypadkach, gdy chodzi
0 coraz to nowe nakiady pieniezne.

Z tym wszystkim potrafit sobie jednak Mar -
coni poradzi¢, potrafit nadto dobra¢ ludzi
1 stworzy¢ atmosfere zgranej wspotpracy. A to
czynnik decydujacego znaczenia.

Czczgc zastugi Marconiego, tego wiel-
kiego Wiocha, ktérego nazwisko zna Swiat caty,
od patacéw krolewskich do chat wiesSniaczych,
nie badzmy jednak bezkrytyczni i nie sadzmy, ze
radiotechnika dzisiejsza to w catosci jego dzie-

Teoria a praktyka w rozwoju radiotechniki.

CZASOPISMO
TECHNICZNE

to. Wezmy tylko lampe katodowg te alfe i ome-
ge dzisiejszej radiotechniki. Wyszta ona z prac
znanego wynalazcy Edisona i fizykéw nie-
mieckich Elstera i Geitela. Zastosowali
ja — P° odpowiednim wypracowaniu — do celu
odbioru sygnatéw radiotelegraficznych J. A
Fleming, wspolpracownik Marconiego
i fizyk niemiecki A. Wehnelt juz w r. 1904
Ulepszyt ja amerykanin Lee de Forest
w r. 1908. Zajmowali sie nig nastepnie uczeni
Lieben, Reiss i Strauss stosujac ja
w niedoskonatej jeszcze postaci do celu wzmac-
niania sygnatéw. | juz w tych czasach (1913 r.)
realizuje A. Meissner w Niemczech i E. H.
Armstrong w Ameryce t z generator lam-
powy oscylacji elektromagnetycznych, ten fun-
dament catej dzisiejszej radiotechniki. Jakzeby
wygladata dzi$ ta lampa oraz trudno dajace sie tu
wyliczy¢ szeregi jej zastosowan bez prac zar6w-
no teoretycznych jak i doswiadczalnych uczone-
go angielskiego O. W. Richardsona, a prze-
de wszystkim bez prac znakomitego uczonego
amerykanskiego I rvinga Langmuira
oraz prac H. J. Rounda i G S. Franc1li-
na z Tow. Marconiego, a poza tym jeszcze
prac HH. Barkhausena, H G Moliera,
E V. Appletona E H Colpittsa, G
Gullona, G Vallauriego i tylu jeszcze
innych. Marconi brat wspétudziat w pracach
nad stosowaniem lamp katodowych i wykazywat
zawsze wielkg pomystowos¢ w ich stosowaniu do
roznych celéw i potozyt caly jeszcze szereg —
nie nadajacych sie tu do wyliczania — zastug
dla dalszego rozwoju radiotechniki.

Nader interesujacy i pouczajacy jest naste-
pujacy przyktad z historii lamp katodowych,
przyktad wskazujacy na to, jak to nauka czysta
da¢ moze nowry impuls technice i jak to z pozor-
nie mato znaczacych efektéw fizycznych dojs¢
moze do nieoczekiwanych mozliwosci.

Oto z pewnych elektrycznych zjawisk wyka-
zywanych przez zarzace sie ciata a obserwowa-
nych przez Edisona oraz Elstera i Gei-
tela i przez innych fizykéw przed nimi i po
nich, wylania sie t z teoria emisji elektronéw
przez zarzace sie ciata, ktérg stawia w r. 1901
uczony angielski O. W. Richardson. Uczo-
ny ten przeprowadza nastepnie badania do-
Swiadczalne majace na celu stwierdzenie tej teo-
rii. Analogiczne pomiary wykonuja tez inni u-
czeni. Pomiary nie daja jednak zadowalajgcych
zgodnosci. Konsekwencjg tego jest atak na teorie
Richardsona. Powstaje wysuniety z roz-
nych stron zarzut, ze teoria tego uczonego nie
jest stuszna. Richardson zaatakowany i za-
interesowany ambicyjnie postanawia sie bronié
a dla lepszej obrony podejmuje nowe, znacznie
doktadniejsze badania doswiadczalne. Rezultaty
jego pomiaréw potwierdzaja mu jednak jego
koncepcje teoretyczne. Ale, co wiecej, réwnocze-
$nie z nim przeprowadza te same doswiadczenia,
na sposob jeszcze dokiadniejszy, uczony amery-
kanski Irving Langmuir, Kkierownik la-
boratorium firmy General Electric Go. w Sche-
nectady koto Nowego Yorku. Majgc do dyspozy-
cji srodki na skale amerykanskg, przeprowadza
wraz ze swymi wspotpracownikami badania bar-
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dzo wyczerpujgce. Badania te ogtoszone w ame-
rykanskim czasopiSmie The Physical Review
w r. 1913 miaty znaczenie fundamentalne zaréw-
no dla teorii, jak i dla praktyki. Dla teorii z tego
wzgledu, ze potwierdzaty one w catej rozciggto-
sci zaréwno poglady, jak i matematyczng teorie
Richardsona oraz dlatego jeszcze, ze uzu-
petnity one i rozszerzyty w znacznym stopniu
owczesne wiadomosci co do procesow fizycznych
odbywajacych sie w wysoko-prézniowych lam-
pach katodowych. Dla praktyki zas z tego powo-
du, ze sprecyzowane zostaly po raz pierwszy
warunki sporzadzania lamp katodowych. Waz-
no$¢ tych warunkoéw polega na tym, ze dopiero
od tego czasu mozna bylo przystgpi¢ do seryjnej
fabrykacji lamp tak, by kazdy egzemplarz lam-
py posiadat, praktycznie rzeczy biorac, te same
wiasnosci. Dopiero od tej chwili mogta by¢ mo-
wa 0 zastosowaniu lampy katodowej na szeroka
skale i do roznych Scisle okreslonych cel6w.

Lampa katodowa zbudowana przez Lang-
inuira data poczgtek. Za nig poszty dalsze.
Rozpoczat sie wyrob tych lamp na skale przemy-
stowa. W $lad za tym posypaty sie lawing nowe
pomysty, nowe urzadzenia, o ktorych przedtem
nikomu sie nawet $ni¢ nie mogto. Z czasem za-
panowata lampa katodowa w réznych postaciach
tak wszechwladnie, ze rung¢ musiaty niedawno
jeszcze nowe a teraz juz z dnia na dzien starze-
jace sie poprzednie systemy radiotechniczne.
Wkrotce doszto do tego, ze stracity racje bytu
cate dziaty fabryczne, uruchomione do celéw
fabrykacji aparatur radiotelegraficznych daw-
nych typéw. W ich miejsce musiaty powstaé
nowe.

O ile chodzi zatem o fazy poczgtkowego roz-
woju radiotechniki, to ksztaltowaly sie rzeczy
w ten sposob, ze od czasu przytoczonej na poczg-
tku rozprawy Maxwella do chwili podjecia
prac przez Marconiego, wszystko szto ra-
czej od strony nauki — od dociekani teoretycz-
nych czy doswiadczalnych badan fizykéw. Caly
natomiast okres czasu od 1895 do 1903 t j. okres
pionierskich prac Marconiego, to czas zde-
cydowanej przewagi doswiadczenia — w znacze-
niu praktycznym — nad teoria.

Mimo to jednak pamieta¢ trzeba o tym, ze
obok pewnych wiasnych, bardzo prostych i ka-
pitalnych rozwigzan technicznych, korzystat
Marconi z prac fizykéw i w wielu przypad-
kach prace te kontynuowat doprowadzajgc je
przez wyczerpujgce badania wlasne do zastoso-
wan praktycznych. Wspomnijmy dla przykiadu
jego badania nad ulepszeniem koherera Bran-
ly’ego, jego budowe detektora magnetycznego
do odbioru sygnatébw za pomocag telefonu, jego
badania bardzo zmudne — nad wypracowaniem
systemu telegrafii bezdrutowej syntonicznej, je-
go kapitalnie pomyslany i wykonany iskiernik
rotacyjny, ktéry dat praktycznie te same efekty
co iskiernik plytowy Maxa Wiena, Kktory
zrodzit sie w pracowni fizycznej, itd.

Czas po roku 1903 to czas gruntowania sig
zdobyczy doswiadczalnych i szczeg6towe wypra-
cowywanie technicznej strony urzadzen. To
czas, w ktorym ludzie Scisle juz zwiazani z radio-
technika, tak cywilni, jak i wojskowi, inzyniero-
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wie fabryczni i fizycy, dorzucajg cegietki do
ulepszen i precyzowania dziatania zaréwno apa-
ratur nadawczych, jak i aparatéw odbiorczych.
Warto tu przytoczy¢ — znowu dla przyktadu —
ze do dalszych postepdw po pionierskich pracach
Marconiego przyczynito sie w pierwszym
rzedzie: wprowadzenie po stronie nadawczej
iskiernikdéw rotacyjnego i plytowego. Wprowa-
dzenie tych iskiernikéw przyczynito sie bardzo
znacznie do powiekszenia zasiegéw telegrafowa-
nia bezdrutowego a dajgc moznos$¢ odbioru zna-
kéw alfabetu Mors ego w tonie muzycznym,
przyczynito sie walnie do polepszenia warunkow
odbioru w okresach wystepowania elektrycznych
zaktécen atmosferycznych. Wiele przyczynito
sie do postepéw takze wprowadzenie detektorow
krystalicznych, gazowych i innych typéw oraz
ulepszenie stuchawek telefonicznych. Dalszy
wreszcie postep daty — jak to juz zaznaczylis-
my — nowe lampy katodowe, w charakterze
wzmaczniaczy odbieranych sygnatow. Ale te
ostatnie to juz wihasciwie okres wielkiej wojny.

Czas po roku 1903 to wreszcie czas, w kto-
rym rosng jak grzyby po deszczu rdézne systemy
radiotelegraficzne, rozbudowywane w réznych
krajach Swiata, a wiec rézne systemy iskrowe
z systemem iskier dzwieczacych na czele; system
tuku elektrycznego inzyniera dunskiego V al-
demara Poulsena, ktéry powstat z t z
$piewajacej lampy lukowej fizyka angielskiego
Dudde lla— system, za pomocag ktérego w la-
tach od 1905 do 1908 rozwigzany zostat w zasa-
dzie, ale nie nadajacy sie jeszcze do uzytku tech-
nicznego, problem telefonii bezdrutowej. Poza
tymi systemami wypracowano tez systemy tele-
grafii bezdrutowej za pomocg maszyn wysokiej
czestosci  (Fessenden,  Alexanderson,  Gold-
schmidt, Latour, Béthenod), dla ktérych punk-
tem wyjscia byta maszyna zbudowana jeszcze
w r. 1880 przez Mikotaja Tesle oraz syste-
my telegrafii bezdrutowej za pomocg t z trans-
formatoréw czestosci (Epstein, Joly i Val-
lauri, hr. Arco). We wszystkich tych pracach
przewijaja sie obok nazwisk wybitnych inzynie-
row takze nazwiska fizykéw.

Okres czasu po roku 1903, to jednak nie tylko
okres gruntowania sie zdobyczy doswiadczalnych
i nie tylko czas powstawania nowych systeméw
radiotechnicznych i szczeg6towego wypracowa-
nia technicznej strony urzadzen. Zdobyczom do-
Swiadczalnym idg w sukurs badania Scisle nau-
kowe. Wypracowuje sie teoretycznie i uzgadnia
doswiadczalnie dziatania obwod6éw oscylacyjnych
dla wyladowan iskrowych (F. Braun, M. Wien,
H. Diesselhorst, G. W. Pierce, J. A. Fleming, C.
Fischer i inni). Uczeni opracowujg teorie dzia-
tania anten i zajmujg sie teorig ich promienio-
wania (A. Slaby, M. Abraham, H. Poincare,
A. Blondel, F. Hack, J. A Fleming, W. L.
Austin, R. Riidenberg i inni). Wykonuje sie sze-
regi badann nad oscylacjami wytwarzanymi .przez

tuk elektryczny (V. Poulsen, H. Th. Simon
i M. Reich, A. Blondel, J. A Fleming, J.
T. Morris, L. W. Austin etc.) i nad mikro-

fonami (V. Poulsen, A. F. Collins, W. Dubi-
lier, Q. Majorana, J. Vanni, F. J. Chambers).
Nadto zajmujg sie uczeni budowag specjalnych
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przyrzadéw pomiarowych dla celéw radiotechni-
ki jak analizatorow wytadowan elektrycznych,
wskaznikéw rezonansu, falomierzy, oscylogra-
fow (J. A. Fleming, F. Braun, J. Dbénitz, A
Blondel, W. Duddell, E. Gehrke i inni). Wypra-
cowuje sie rozne typy kondensatoréw elektrycz-
nych, cewek indukcyjnych i wariometrow (J. A.
Fleming, R. A. Fessenden, M. Wien, |. Mosci-
cki, G. Seibt, R. Rendahl i inni), opracowane zo-
stajg t z. radiogoniometry (Bellini i Tosi). —
W tym czasie powstaje nowa specjalna meto-
dyka badan naukowych i pomiaréw dla celéw
radiotechniki, ktora znajduje z czasem szerokie
zastosowania i w innych naukach.

Okres czasu od r. 1913 t j. od oddania przez
Langmuira do uzytku praktycznego wyso-
ko-prézniowej lampy katodowej, do chwili obec-
nej — to znowu nie tylko okres jeszcze Scislejszej
wspotpracy nauki i techniki, ale okres, w kto-
rym pelnymi garsciami korzysta technika z ca-
tego szeregu zdobyczy naukowych fizyki. Przyto-
czymy dla przykitadu: Emisja elektronéw przez
zarzgce sie ciata jako podstawa pod budowe
lamp katodowych, emisja elektronéw wtérnych
jako podstawa pod budowe dynntronéw (A. W.
Hull), zachowanie sie ruchomych elektronéw
w polach magnetycznych (H. Greinacher, A. W.
Hull) jako podstawa pod budowe t z. magnetro-
now, zastosowanie t. z. zjawiska fotoelektrycz-
nego (H. Hertz, W. Hallwachs, J. Elster, i H.
Geitel) do budowy t. z. komorek fotoelektrycz-
nych, ktore wraz z t. z. efektem Kerra wyzy-
skano do celéw kinematografii dzwiekowej i do
telewizji, teorie powstawania drgan elektrycz-
nych o bardzo wysokich czestosciach wytwa-
rzanych przez specjalne ukilady dotgczone do
lamp katodowych (Barkhausen i Kurz, Gili i Mo-
reli, Pierret, W. Mesny, B. van der Pol), teorie
rozchodzenia sie krétkich fal w goérnych warst-
wach atmosfery ziemskiej (T. L. Eckersley i in-
ni).! t d it d

A teraz jeszcze jeden szereg faktow.

Marconi, rozpoczynajgc w roku 1895
swe prace nad zastosowaniem fal Max w e 11 a-
Hertza, postugiwat sie na samym poczatku
nadajnikiem, ktory wytwarzat fale o dtugosciach
kilku metréw. Pierwsze jednak sukcesy uzyskat
on przez potgczenie jednego bieguna wibratora
z ziemia, a drugiego bieguna z drutem wystajg-
cym w powietrze. Pociggneto to za sobag prze-
dtuzenie dhugosci fali. W dalszych pracach
stosowat Marconi coraz to wieksze anteny,
co powodowato dalsze przedtuzanie dtugosci
fali i potrzebe zwiekszania mocy nadawecze;j.
W pierwszych probach nad uzyskaniem po-
taczenia radiotelegraficznego miedzy Anglig
i Ameryka wynosita fala pracy okoto 6000 me-
trow. Byta wiec okoto tysigc razy dhtuzsza od fal
wytwarzanych przez wibrator Hertza. Dtu-
gosci fal, jakie stosowano pézniej dla stacji lg-
dowych i morskich wynosity z reguty od 400 do
3000 metrow. Gdy zastosowano do celdw radio-
komunikacji maszyny wysokiej czestosci, wzro-
sty dtugosci fal pracy az do 30.000 metréw.
Do celéw radiokomunikacji na niewielkie odle-
gtosci stosowano fale krétsze, ale dtugos¢ fali
150 metrow byla to juz najkrétsza ze stosowa-
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nych w technice fal. Fale jeszcze krdtsze uwa-
zane byly prawie za bezuzyteczne dla radioko-
munikacji. Jesli za$ chodzito o korespondencje
na bardzo wielkie odlegtosci — a zwlaszcza o ko-
respondencje niezawodne — utart sie w kotach
radiotechnikéw poglad, ze do tych celéw nadajg
sie tylko fale dtugie.

Poczatkowe sukcesy Marconiego byly
zatem tym czynnikiem, ktory narzucit radioko-
munikacje na znaczniejsze odlegtosci na t z
falach dtugich. Dla korespondencji na wielkie
odlegtosci budowano stacje o wielkich masztach
i stosownie wielkich sieciach antenowych. Do
zasilania ich potrzebne byly moce liczgce sie na
dziesigtki a nawet setki kilowatéw. Byly to cate
elektrownie. Jako przykiad takiej stacji niech
postuzy nasza — za polskich juz czaséw zbudo-
wana — stacja transatlantycka w Babicach pod
Warszawg. Stacja ta, to wielkie budowle z wiel-
kimi maszynami i szeregiem skomplikowanych
urzgdzen. Antena zawieszona jest na 10 wie-
zach zelaznej konstrukcji. To te wieze, ktére
obserwuje podréznik z okien wagonu kolejowego
przy dojezdzie do Warszawy od strony Skier-
niewic.

Takie to kolosy budowano jeszcze w latach
powojennych.

Juz jednak w roku 1916 rozpoczgt Mar-
coni doswiadczenia z falami krétkimi i wy-
konat wraz ze swym wspd&lpracownikiem G. S
Franklinem szereg doswiadczen. Stosowat
on w tym czasie taki sam iskrowy nadajnik,
jak przed dwudziestu laty. Do odbioru fal uzy-
wat jednak tym razem detektora krystalicznego.
Zastosowal jednak takze metaliczne reflektory
paraboliczne, majgce na celu skierowanie ener-
gii wysytanej przez nadajnik w okreslonym Kie-
runku. Zastosowat zatem te same reflektory,
za pomoca ktorych Hertz stwierdzit optycz-
ne wilasnosci fal wysylanych przez jego wi-
brator.

Proby lat 1916 i 1917 daty takie rezultaty,
ze przy postugiwaniu sie nadajnikiem iskrowym
wysytajacym fale od 3 do 5 metréw i przy uzy-
ciu reflektoréw, mozna byto korespondowa¢ na
odlegtos¢ do 30 kilometrdow.

W tym czasie stosowane sg juz jednak lam-
py katodowe na szerszg skale. Franklin
buduje wiec stacje lampowe na krdtkie fale
i wykonuje z nimi znowu szeregi doswiadczen.
Np. w roku 1919 postugujac sie nadawczg sta-
cja lampowa o dtugosci fali 15 metréow i reflek-
torami, otrzymuje potgczenia radiofoniczne naj-
pierw na odlegtos¢ 32, wkrétce potem na odle-
gtosé 125 i wreszcie na odlegtos¢ 160 kilome-
trow. Zwazmy jednak, ze w poréwnaniu z tymi
odlegtosciami, na ktdére juz odbywa sie regu-
larna korespondencja transoceaniczna na falach
dtugich, byly to odlegtosci znikome.

Az tu nagle w czasie préb i wysitkéw tych
najstawniejszych radiotechnikéw $wiata, nad-
chodzg wiadomosci, ze radioamatorzy amery-
kanscy, francuscy i angielscy stwierdzaja, ze
przy mocach nadawczych 1-go, 0,4 0,2, 0,1 kilo-
wata, a nawet jeszcze mniejszych i na dlugo-
Sciach fal miedzy 100 a dwudziestu kilku me-
trami, mozliwa jest radiokomunikacja na odle-
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gtosci liczace sie na wiele tysiecy kilometrow.
Odkrycie to stanowi rewelacje. A wiec do radio-
komunikacji na wielkie odlegtosci nie potrzebne
sg ani diugie fale, ani wielkie moce. Okazuje sig,
ze zbedne sg i te olbrzymie maszty i te wielkie
sieci antenowe i te cate elektrownie. Pokazuje
sie z czasem, ze jaki$ radioamator, siedzac gdzies$
na poddaszu, z aparaturg lampowg mieszczaca
mu sie na niewielkim stole i przy uzyciu ledwie
zauwazy¢ sie dajgcej anteny dachowej, pod po-
stacig pojedynczego krétkiego drutu, porozu-
miewa sie np. z Anglii z drugim radioamatorem
mieszkajacym gdzie$ za lagdami i oceanami, np.
w Nowej Zelandii czy Australii czy Brazylii.
Zwalit sie zatem ustalony od wielu lat w kotach
radiotechnikéw Swiata calego poglad, ze tylko
na falach dtugich i przy stosunkowo wielkich
mocach mozliwa jest radiokomunikacja na wiel-
kie odlegtosci.

Zastandwmy sie tylko ! llez to wysitku my-
Slowego, ilez to pracy ludzkiej witozono od czasu
pionierskich prac Marconiego na rozwija-
nie i fundowanie radiotechniki, jakiez to sumy
pieniezne przewali¢ sie musialy przez przeciag
lat dwudziestu kilku poprzez warsztaty i fa-
bryki, ilez to pieniedzy wyda¢ musiano na in-
stalowanie stacji radiotelegraficznych lgdowych
roznych wielkosci i stacji, ktdre zainstalowano
na okretach flot wojennych czy handlowych
Swiata catego, nim doszto do poznania tych
mozliwosci ?

Gdy wypowiadam jednak te stowa budzi mi
sie refleksja, nasuwajg mi sie obawy, by z jednej
strony nie zosta¢ zle zrozumianym, a z drugiej,
by dopiero co wypowiedziane stowa nie przy-
prawity radioamatorow o zawrét glowy. Dla
wyjasnienia znowu zatem Kilka faktéw.

Otoz w réznych krajach przesytaniem sygna-
6w za pomoca krotkich fal elektromagnetycz-
nych zajmowali sie oprocz fachowcow takze
amatorzy. Amatorami takimi byli ludzie, ktérzy
pod wzgledem wiedzy nie ustepowali fachowcom
i tacy, ktérzy byli mniej zaawansowani w sensie
naukowo - technicznym i wreszcie tacy, ktérzy
byli amatorami w dostownym tego stowa zna-
czeniu. W czasie do wielkiej wojny byto ich naj-
wiecej w Stanach Zjednoczonych Ameryki Po6t-
nocnej. Gdy jednak Stany Zjednoczone przystg-
pity do wojny, musiata usta¢ dziatalnos¢ radio-
amatoréw. Wielu z nich oddato swe doswiadcze-
nie na ushtugi wojska i marynarki. Gdy skon-
czyta sie wojna, zasobni w nowe doswiadczenia
i poznawszy nowe S$rodki, postanowili wznowic
swe prace amatorskie. Od roku 1919 rozwija
ozywiong dziatalnos¢ amerykanskie zrzeszenie
radioamatoréow pod nazwag ,American Radio
Relay League“, pod przewodnictwem Hirama
Percy Maxima Zrzeszenie to podejmuje
w tymze roku proby nad mozliwosciami radio-
komunikacji na falach krétkich miedzy Ame-
ryka i Europg. Stacje amatorskie pracowaty
wtedy w Stanach Zjednoczonych do maksymal-
nej mocy nadawczej 1000, we Francji 100, w An-
glii 10 watéow. Go do dhugosci fali zalecili fa-
chowcy radiotechnicy prace na fali 200 metréw.

Préby radioamatoréw nad korespondencjg
z Ameryki do Europy podjete w roku 1919 nie
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daty jednak zadnego rezultatu. Radio Relay
League nie zniecheca sie tym jednak i przygo-
towuje sie do nastepnej serii préb. Przypadt
na nig czas na grudzien 1921 roku. Amatorzy
amerykanscy nie majg jednak zaufania do
swych europejskich kolegéw i wysytaja jednego
ze swoich do Europy. Wybér pada na Pawta
Godle y'a. Zabiera on ze sobg 10-lampowg
superheterodyne i udaje sie do Anglii, gdzie na
Jednym z przedmie$¢ Londynu instaluje stacje
odbiorczg. Nie uzyskuje jednak znowu zadnych
rezultatbw. Godley nie zraza sie jednak.
Wyjezdza do Szkocji i instaluje stacje odbiorczg
nad brzegiem morza, w namiocie. Warunki pra-
cy ma fatalne, lejg deszcze i panujg nieznosne
wiatry. Juz pierwszej nocy musi naprawiaé¢ an-
tene. Po naprawieniu anteny nie tylko nie
styszy zadnego ze swych amerykarskich kole-
géw, ale nie styszy w ogole nikogo. Pracuje
w napieciu nerwéw. Czas wyznaczony na pro-
by — od 7 do 18 grudnia — ucieka. Dnia 9 gru-
dnia styszy jednak po raz pierwszy, styszy do-
skonale, stacje amatorska amerykanska. Dnia
11 grudnia styszy drugiego amatora amerykan-
skiego i znowu styszy doskonale. Sygnaly sa
silne i czyste. Do konca czasu, wyznaczonego na
proby, odbiera Godley, na fali 200 metrow,
27 roéznych stacyj amerykanskich, ktdére identy-
fikuje z tatwoscia.

Mozliwos¢ radiokomunikacji transatlantyc-
kiej na fali 200 metréw zostaje zatem stwier-
dzona.

Trzecia seria prob korespondencji trans-
atlantyckiej zostaje zorganizowana na grudzien
1922 roku. Tym razem pracuja czitonkowie Ra-
dio Relay League z amatorami europejskimi,
a w szczegolnosci ze zrzeszeniem radioamatoréw
francuskich ,Comite Franeais des Essais Trans-
atlantiques“. Prdby te wypadajg nadspodziewa-
nie dobrze. Styszano w tym czasie w Europie
246 radioamatoréow amerykarskich, dzieki ich
moznosci pracy wiekszymi mocami nadawczy-
mi, niz to byto dopuszczalne w Europie. Radio-
amator francuski Leon Deloy, pracujacy
stacjg zainstalowang w Nicei styszany byt takze
w Ameryce.

Pracujacy tymczasem systematycznie Mar -
coni i Franklin wuzywajgc stacji lampo-
wych zbudowanych na fali 15 metréw, o mocy
doprowadzonej 700 watéw i przy uzyciu reflek-
toréw, stwierdzaja w ciggu roku 1921, ze trans-
misja kierunkowa daje doskonate rezultaty na
niewielkie odlegtosci. W tymze roku przepro-
wadzaja, bez wuzycia reflektoréw, bardzo tez
udate préby radiofoniczne miedzy Anglig i Ho-
landig™ stosujgc fale o dtugosci 100 metréw.
Odbierano ich tez w tym czasie podczes wielu
nocy i szereg razy w porze dziennej w Oslo,
w Norwegii, co stanowito rzecz przez nich nie-
oczekiwana.

Jasne wiec, ze gdy otrzymali wiadomosci
0 sukcesach transatlantyckich radioamatoroéw,
byli tym zaskoczeni. | jasne tez, ze te sukcesy
daly im impuls do podjecia doswiadczen nad
radiokomunikacjg na falach kroétkich na wielkie
odlegtosci.

Od roku 1922 zaczynajg sie w Towarzystwie
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Marconiego przygotowania do przeprowadzenia
doswiadczen z falami krotkimi celem przekona-
nia sie o mozliwosciach uzycia ich do celéw re-
gularnej radiokomunikacji na wielkie odlegtosci.
W historycznej stacji Poldhu zostaje zbudowana
stacja lampowa z anteng reflektorowg dla fali
97 metrow. Moc doprowadzona stacji tej wyno-
sita 12 kilowatéw. Na jachcie Marconiego
Elettra zostajg zainstalowane odbiorniki. Do-
Swiadczenia rozpoczynajg sie na wiosne 1923
roku. Rezultatem tych doswiadczen byto to, ze
sygnaty wysytane przez stacje Poldhu okazaty
sie jako dostatecznie dobre dla celéw radioko-
munikacji na fali 97 metréw az do odlegtosci
2300 mil angielskich i to przez cale 24 godzin
na dobe, cho¢ w dzien wychodzity stabiej niz
w nhocy. Rezultaty te otrzymano przy stosowa-
niu w Poldhu mocy doprowadzonej 1 kilowata.
Wywnioskowano wtedy, ze w porze nocnhej mo-
zliwa bedzie radiokomunikacja z Erazylia.
Radioamatorzy, ktérzy na skutek swych suk-
cesOw kpili sobie w tym czasie z uczonych i fa-
chowcow radiotechnikéw, nie dajg sie jednak

ubiec. W listopadzie 1923 roku radioamato-
rzy, amerykanski F. H. Schnell i fran-
cuski L. Deloy pracujgc na fali 100 metréw

ustalajg radiokomunikacje dwukierunkowg przez
przeciag przeszto godziny w porze nocnej. Inni
z nich ustalajg potaczenia: w maju 1924 miedzy
Buenos - Aires i Nowag Zelandig, w pazdzier-
niku tegoz roku miedzy Anglig i Nowg Zelan-
dig itd. W roku 1925 stacja Mili Hill w Londy-
nie utrzymuje jedyny kontakt z ekspedycjg ark-
tyczng, a amator angielski 2NM utrzymuje kon-
takt z ekspedycjg do dziewiczych puszcz Bra-
zylii.

Y Te wyczyny radioamatoréw budzity podziw
powszechny i zyskaly uznanie wszystkich, nie
wyltgczajgc fachowcdw radiotechnikéw. Sukcesy
ich staty sie tym petniejsze, ze w roku 1925 wy-
kazali mozliwos¢ radiokomunikacji transatlan-
tyckiej w porze dziennej przez przecigg jednego
miesigca.

Takie to byly poczatki radiokomunikacji na
falach krétkich na wielkie odlegtosci. Rzecz ja-
sna, ze wzieli te rzeczy w swe rece radiotechnicy.
W krétkim juz stosunkowo czasie pokryty zo-
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stat caty glob ziemski krotkofalowymi stacjami.
Towarzystwo Marconiego wypracowato calg
sie¢ krotkofalowg dla komunikacji Anglii z Ka-
nadg, Stanami Zjednoczonymi, Amerykag Potu-
dniowg, Afryka Potudniowa, Australig, Indiami
itd. Inne kraje a przede wszystkim Stany Zje-
dnoczone, Niemcy, Francja, Wiochy, Japonia
i inne nie pozostaly oczywiscie w tyle.

Ze radioamatorzy wielce sie zastuzyli w tych
postepach, to nie ulega zadnej watpliwosci. Za-
uwazy¢ jednak warto, ze kpigc sobie z fachow-
cow i uczonych zapomnieli o tym, ze wszystkie
swe sukcesy i wszelkie radosci, jakich doznali,
zawdzieczali Srodkom, ktore dostali w swe rece,
a tymi byly czule odbiorniki i — znowu lampy
katodowe. A i to wydaje sie by¢ jasnym, ze
Marconi i Franklin majgc swe rezul-
taty z roku 1921 byliby doszli ostatecznie do
tych samych rezultatéw, ktérych uzyskanie przy-
spieszyli radioamatorzy. Byto to tylko kwestig
czasu.

A teraz — na zakonczenie — wroémy jeszcze
na chwilg do pytania postawionego na poczatku:
teorii czy moze raczej praktyce zawdzieczaé¢ na-
lezy rozwdj radiotechniki ? Wydaje mi sig, ze
teraz odpowiedz na to pytanie wylania sie sama.
Z tych wielu stosunkowo faktéw, z tych nielicz-
nych fragmentéw, wybranych z historii radio-
techniki, wynika jak na dtoni, ze radiotechnike
zawdziecza ludzkos¢ jak najscislejszej wspot-
pracy nauk fizycznych z naukami technicznymi.
Nauki fizyczne dawaly — przez swe zdobycze
doswiadczalne i teoretyczne — idee i impulsy
technice. Technika data swoje. Przez rozmach
pracy technikéw dokonane zostaty rzeczy, kto-
rych fizycy matematyczni czy doswiadczalni nie
byliby dokonali nigdy. Z tych znowu prac tech-
nikéw wyltonity sie dla nauki czystej nie tylko
szeregi zagadnien do rozwigzania, ale przy
wspotpracy fizykéw wynikty dalej i nowe Srodki
techniczne i cale szeregi nowych przyrzaddw,
zaréwno dla celéw Scisle technicznych, jak i dla
celéw naukowo - badawczych. Te zas umozliwity
z kolei wielkie postepy w fizyce, chemii, nau-
kach technologicznych i wreszcie w medycynie
i naukach biologicznych.

Ramy jednoprzestowe prostokagtne.

(Dokonczenie).

Obcigzenie rozpory.

W przypadku obcigzenia rozpory (ryc. 5)
warunek wtérnych oddziatywan (réwn. 14) przy-
bierze postac:

JLLW | + L(o+~ )

. (18a)

Dla tego rodzaju obcigzenia warunek rzutéw
daje nam (por. réwn. 10):

Poniewaz M1= HA.h, oraz Mi= Hn.h, wiec
z rownania (19) wynika réwnos¢ obydwu mo-
mentéow w narozach:

Mt= M%.....oeereerreennnn. (20)

Otrzymamy wiec réwnanie (18a) w postaci
uproszczonej :

A/)\ AHFLA+4--0 + 55 -"iz= 0> (18 )

skad: = -  — .

\h=++]|

(21)
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W réwnaniu (21) przez O oznaczyliSmy po-
wierzchnie zwyklych momentéw zginajacych
w rozporze | rédwng sumie wtdrnych oddziaty-
wan tej powierzchni Bx-\-R1 na obydwu pod-
porach 1 i 2.

W przypadku statego przekroju rozpatrywa-
nej ramy (/<,=/,) réwnanie (21) mozemy na-
pisa¢ w postaci:

(22)

jesli zgodnie z roéwnaniem (17) przez r ozna-
czymy ,jednostkowa wtérng reakcjell ramy dwu-
przegubowej. Wyrazong réwnaniem (22) war-
tos¢ momentow naroznych mozemy wiec okreslic
nastepujaco:

-Moment narozny M1 (M2 ramy dwuprzegu-
bowej (prostokatnej) o statym przekroju (lub
w przyblizeniu gdy $redni zastepczy moment
bezwtadnosci 70 stupéw réwny jest momentowi
bezwladnosci rozpory /,) dowolnie obcigzonej
w rozporze rowny jest ilorazowi z sumy wtor-
nych oddziatywan powierzchni zwykiych mo-
mentow zginajagcych w obydwu narozach i sumy
wtornych oddzialtywan powierzchni momentow
j ednostkowych“.

Jesli poréwnamy ze sobg réwnania (16) (ob-
cigzenie stupa) i (21) (obciazenie rozpory) to
zauwazymy, ze wartos¢ na momenty narozne
przy obcigzeniu rygla wyprowadzi¢ mozemy
rowniez z réwnan na momenty narozne pod
obcigzeniem stupa, jesli w réwnaniu (16a) wsta-
wimy P=0 (brak sit poziomych) za R wsta-
wimy sume wtornych reakcyj A + A = O oraz

gdy stosunek momentéw bezwitadnosci — zasto-

sujemy do A a nie do I

Wptyw naprezen termicznych.

Zatozmy, ze mamy do czynienia z réwno-
miernym podwyzszeniem temperatury (w prze-
krojach) w stosunku do temperatury wykona-
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nia konstrukcji. Takie podwyzszenie tempera-
tury wywotuje réwnomierne zwigkszenie dtu-
gosci wiokien, a wiec i przesuniecie sumaryczne
narozy 1 i 2 (ryc. 6a) o warto$¢ <5+%§. Suma
roznic potencjatu zastosowana do obydwu na-
rozy (réwn. 14) nie bedzie wiec miala wartosci
zerowej, lecz warto$¢ réwna sumarycznemu od-
ksztatceniu.

Sume skladowych poziomych przesunie¢ na-
rozy 1 i 2 tatwo wyznaczy¢, wynosi ona:

A+ d,=»o<i, (23)
gdy przez a oznaczymy wspoéiczynnik rozsze-

rzalnosci, przez t rdznice temperatur w stop-
niach (Celsiusa).

Opdr, jaki przesunieciu narozy stawiajg stupy
jest przyczyng powstawania momentéw zgina-
jacych w stupach, a stad i w rozporzel).

Wyprowadzony z warunku réznicy potencjatu
warunek sumy wtornych oddziatywan (o zredu-
kowanych momentach) nie bedzie réwny war-
tosci zerowej, lecz sumarycznemu odksztatceniu
narozy 1 i 2. Poniewaz chodzi o momenty, wiec
jako wuog6lniong wspotrzedng bierzemy suma-

ryczne odksztatcenie katowe, ktére zgodnie
z ryc. 6a jest réwne:
) d+ d atl
B+ A= (24)
Otrzymamy wiec réwnanie:
M Bds atl
a
Ryc. 6.
) Kéwnomierne ogrzanie stupdéw nie powoduje

powstania momentéw zginajacych w ramie prostokat-
nej dwuprzegubowej.
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Roéwnanie wtdrnych oddziatywan przy statym
momencie bezwiadnosci stupéw 70i statym mom.
bezwt. /t otrzyma postac:

Mx.h J,_Myl atl g

ib h
Réwnanie (26) przedstawia,, podobnie jak iprzy
obcigzeniu sitami zewnetrznymi rozpory, sume
wtornych oddziatywan powierzchni zredukowa-
nych (podzielonych przez momenty bezwtadnosci
poszczegllnych elementéw) momentow w obydwu
narozach ramy 1 i 2, ktéra to suma juz niejest

= (26)

rowng wartosci zerowej, lecz wartosci — atg.—.

Na Mx (If2 otrzymamy wartosc¢:

atEl. —I

h o,
My=M.l= — (27)
g.h. a-]
3.4 S %H-—lf)
jesli przez O/, oznaczymy wyrazenie:
Oot'= ctEly.—. (28)

Wyrazenie to uwaza¢ smozemy za pewnego
rodzaju pomyslang powierzchnie obcigzajgca
rozpore ramy, a wywotang podwyzszeniem tem-
peratury o t°.

Mianownik réwnania (27) przedstawia sume
wtornych oddziatywan jednostkowych momen-
tow pomnozonych w stupach przez stosunek

momentéw bezwitadnosci identycznie jak

w réwnaniu (21) dla obciazenia rozpory sitami
zewnetrznymi.

Wptyw sit osiowych.

Wptyw sit osiowych nieuwzglednionych w po-
wyzej wyprowadzonych réwnaniach wyraza sie
pewnym skrdoceniem osi rozpory o wartos¢ Al.
Wielkos¢ tego skrocenia osi rozpory wynosi:

NI
Al= EF '
gdy przez N oznaczymy site normalng w roz-
porze, narazie nieznana.

Pod wplywem tego skrocenia osi rozpory

nastgpi obrét narozy o warto$¢ sumaryczna;:

Al NI

~h~EF h'' (39
Wyprowadzony z warunku roznicy potencjatu
warunek sumy wtornych oddziatywan (o zre-
dukowanych momentach) nie bedzie tu juz
rowny wartosci zerowej, lecz sumarycznemu od-
ksztatceniu katowemu. Otrzymamy wiec (por.
rown. 18 a):

(29)

PIFLAI1*0.4+*1c«iirT-T T u<3>

Poniewaz N réwne jest parciu poziomemu H

a Mx=H.h (przy obcigzeniu rozpory), wiec
otrzymamy na N:
N = 1i=" e (32)
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Po wstawieniu w réwnaniu 31 wartosci za
N otrzymamy:

jesli za 1{ w nawiasie mianownika wstawimy:

F o, - (39

W réwnaniu (33) O przedstawia, jak w row-
naniu (21), powierzchnie zwykitych momentéw
zginajacych rozpory (ryc. 7a), i, ramie mo-
mentu bezwitadnosci rozpory, h wysokosé stu-
péw. Mianownik tego réwnania rozni sie w dru-
gim wyrazie (od mianownika réwn. 21) tym,
ze wysokos¢ powierzchni jednostkowej (réwna
jednosci) zwiekszona jest o czynnik (por.

ryc. 7b).

Jesli ;5 uwaza¢ bedziemy za zastepczg wy-
sokos$¢, ,powierzchni jednostkowychO stupdw

a ll+ | za zastepczg wysokos¢ ,,powierzchni

jednostkowejO rozpory,

to rownanie (33) napi-
sa¢ mozemy w postaci:

M,=M2 R+ (35)

jesli pod r' rozumie¢ bedziemy sume oddziaty-
wan jednostkowych powierzchni o zastepczych

wysokosciach y- (w stupach) i " A-j j (wroz-

porze), jak to uwidoczniono w rycinie 7bJ.

') Wysokosci te nie sg sobie réwne, jak btednie za-
znaczono w rysunku.
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Rama prostokatna o stupach utwierdzonych.

Dla rozwigzania danego zagadnienia zasto-
sujemy réwnania (7), ktére napiszemy odrazu
w postaci réwnan wtornych oddziatywan (por.
ryc. 8a). Otrzymamy:

gt2+ 3ts= 0 (36 a)
gtl+ 34=0 = < m.(866)
ot, + 92= 0 . . (360)
9ts+ 9t4= 0 . . (36d)

jesli przez 9R,, §2. . oznaczymy sume wtérnych
oddziatywan (z dwu pretéw schodzacych sie
w dawnym narozu 1, 2...) powierzchni mo-
mentéw zginajacych zredukowanych w stosunku
1:EI1. A wiec np. reakcja 9t2 oznacza:

9I2= S

Obcigzenie rozpory.

Ustawiamy warunek sumy wtoérnych oddzia-

tywan zgodnie z réwn. 36 (ryc. 8). Otrzy-
mujemy réwnania:
. [Qft+ird.*h- (M,+ M3).i n]+
i

+ i[o-(M 2+J/3).]14]1=0 .(38a)
_I[(M1+M4).’\-(Jf2+Jf3)’\6|=0 .(38V)
i
XO (iVl-M 2.fn +
—iE; + 0. <(38¢)

-1 -(A - - =0 (38d

Y]o #GHJl (A-tM2I-\M 31) (38d)

W powyzszych réwnaniach wtérnych oddzia-
tywan oznaczyliSmy przez R2 oddzialywanie
wtérne w narozu 2 zwyktej powierzchni mo-
mentoéw (dodatnich) wywolanej obcigzeniem roz-
pory, przez R3 analogiczne wtorne oddziatywa-
nie w wezle 3. Suma oddziatywan powierzchni
trojkatnych dodatnich o podstawie Mx i Jf4
«a wysokosci h w narozach 2 i 3 wynosi:

M, + \h.]=\M, +Mi).\h
suma oddziatywan tych samych powierzchni
w narozach 1i4 ma wartos¢ (If, -(-Jf4).i h itd.

Przy obciazeniu rozpory momenty M2 i M,
maja zawsze znak ujemny, momenty ii/, i
zawsze znak dodatni.

Dla ustawienia warunku rownowagi (sta-
tycznej) wyobrazmy sobie, przeciecie stupow
w bezposredniej bliskosci narozy 2 i 3. Z wa-
runku momentdéw wynika zwigzek:

M+ M2-H .h —M3—M+ H.h~0, (39)
skad (w wartosciach bezwzglednych):
J/, + M2= M3+ Mk . . _(40)

Przy przyjetym.sposobie oznakowania row-
nanie (40) napiszemy w postaci:
B Mx- M2= M4—M3. . (40a)
Réwnania (38) przy uwzglednieniu warunku
rownowagi wyrazonego roéwnaniem (40a) po-
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zwolg nam na wyznaczenie szukanych momen-
tow Mx, M2, M3 i Mk.

Z rownania (38 b) otrzymujemy warto$¢ mo-
mentéw (Mi + MK):

+ (M2+ M3). (42)

Jak z powyzszego rownania wynika suma
momentow utwierdzenia (M1+ MK réwna jest
potowie sumy momentéw weztowych (M2-\-Ms)
(analogia do momentu utwierdzenia belki cig-
gtej w przesle nie obcigzonym).

Ryc. 8.

Wstawiajgc w rownanie (38a) ostatnig war-
tos¢ na M+ M k dostaniemy po wykonaniu dzia-
tann matematycznych :

i(M2+M 3= - Y ————— —
\h.~-+1
s

(42)

\h%+|

Mianownik réwnania (42) przedstawia sume
wtornych oddziatywan jednostkowej powierzchni
momentéw zginajacych w narozach 2 i 3 0 wy-

sokosci zredukowanej 1.y- w stupach (por. ryc.

8 b) (moment o wartosci 1 dziatajacy w gor-
nym narozu stupa jako podporze swobodnej
wywotuje w punkcie utwierdzenia moment
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rowny 1/). Suma oddzialywan jednostkowych
powierzchni tréjkgtnych w stupach w narozach
2 i B ramy réwna jest \h —\.\h = \h.

Réwnanie (42) podaje nam wiec, ze $rednia
warto$¢ momentéw zginajacych w narozach 2
i 3 rowna jest sumie oddziatywan powierzchni
zwyktych momentoéw zginajacych (réwna tejze
powierzchni) podzielonej przez sume oddziaty-
wan jednostkowej powierzchni zredukowanej

w stupach w stosunku ~ , analogicznie jak

w przypadku ramy dwuprzegubowej (por. rown.
21).
Odejmujac od siebie réwnania (38c) i (38 d)
otrzymamy:
R1-R i-\'M 21+ \M3l+

+ E-Ah{M,-M2-M x+ M3)= 0.

"Wstawiajgc w to réwnanie wartos¢ na (Mx—ilf4)
z réwnania (40) dostaniemy po wykonaniu dzia-
tan :

Rs—R2

\{M3-M 2= (43)

i 742

Z réwnan (42) i
wartosci na M2 i Ms:
(0] R2—R
M2= + X

\1+2h D
h

(43) otrzymamy szukane

(-) = (44

khle+ 1
o) R3—R2
+ -

m 3= (-) (46)

th=j-+1
A

Wartosci momentéw w narozach 2 i 3 wy-
razone réwnaniami (44) i (45) sktadajg sie z dwu
wyrazéw. W drugim wyrazie zawarty jest wptyw
asymetrii obcigzen rozpory na te momenty.
W przypadku obcigzen symetrycznych:

R,-Ra=20 (46)
a rébwnania na M2 i M3 sprowadzajg sie do
postaci:

M2= M3= © Ra+ R3 (47)
\h.-+ + |
gdy przez r' oznaczymy sume jednostkowych

oddziatywan (zredukowanych) w narozach 2 i 3.

Wartosci na i ilf4 otrzymamy z réwnan
(41) i (40) po wstawieniu uzyskanych powyzej
wartosci na M2 i M3. Po wykonaniu dziatan
matematycznych dostajemy:

io Rs—
+ (+) (49
4h.-A-+ | i Z+2A.4
R2 Rn
+ (+) (49
\ h. h +1 a4z 2nh.

Réwnania (48) i (49) przedstawione sgw po-
staci analogicznej, jak réwnania (44) i (45). Z po-
staci tych réwnan wynika, ze przy przesuwa-
niu sie wypadkowej z obcigzen rozpory np. ku
narozu 2 wzrastajg wartosci momentow M2 i Mx

Ramy jednoprzestowe prostokatne
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a malejg momenty M3 i 4/,. W przypadku sy-
metrii obcigzenia drugi wyraz znika, otrzy-
mujemy :

=}IM2(+). (50)
\h. L+
Po wyznaczeniu wartosci momentéw wezio-
wych obliczenie parcia poziomego i od-
dziatywan nie przedstawia juz zadnych tru-
dnosci. Z warunku momentdéw ze wzgledu na
punkt 2 mamy:

Mi+ M2= H .h, (51)
skad: - _ (Mi+ M2
a po wstawieniu wartosci:
o= Mo 1 (52)
bx-T + 2
Oddziatywania i A2:
-4i=sn+M"ZM*=«!+ 2(A-A) (53)
\I+2hA-
47+ 2A.-4
gdzie 2,, 22 oznaczajg oddzialywania, jak

w belce wolno podpartej.

1. Przyktad. Obcigzenie jednostajne
zupetne. Poniewaz mamy tu do czynienia
z obcigzeniem symetrycznym, wiec w réwnaniach
na momenty znikajg drugie wyrazy. Wystar-
cza nam w danym przypadku znajomosé po-
wierzchni zwyklych momentdow:

O— 3-i yt*Z— TV eZ3.

Otrzymamy:
m2= m3= ° ™
hA-+ | thej-+ 2z
ih o)
qP 55
6 (a+ &) () 9
jesli przez k oznaczymy znang warto$¢ stO
sunkow :
k-h. 1 56
Zel) ¢ o o e ( )
Mi-- =i M2= 12(k+6)* ' = = (57)
th .+ +1'h 4A+2).Ir
A
At=a2= 4qt- (59)

Obcigzenie stupa.

W przypadku obcigzenia stupa otrzymujemy
rozktad momentow, jak w ryc. 9. Przy tego ro-
dzaju obcigzeniu momenty M1 i M3 sa zawsze
ujemne, momenty M2 i Mk zawsze dodatnie.

Warunek wtérnych oddziatywan daje nam
nastepujace cztery réwnania:
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~ M3 \h + (Jf4 M .\h-fR,] + ¥ (66)
dh+1.f-
+i(if2ilf3.]z=0 . (60a) A
A , 3RX & wh—O
i i o Mk ’*o M
~ [(ilf,-M3.i h+(Mk-M j.i h+RX =0 (606) 2N LN
A
A A () (67)
-p4-(RF, 1-4M al) = 0 . (600) A

j- [(M,-Jfs).i a] + i- a /-+ ~31)=0 (60d)
Jako warunek réwnowagi otrzymujemy row-
nanie :
AT + If, + JT,+ JF*- (Ht+ H4H.h+P 6=0

Poniewaz Hx+ Hk= P otrzymamy:
Mx+ M2+M 3+M k=P {h—b)~Pa. . (61)
Z réownan (60a) i (60 6) dostaniemy (po wsta-

wieniu w (60a) wartosci na Mk—Mx z réwn.
(60 b) i wykonanie dziatan :

(62)
0

Po odjeciu rdwnania (60rf) od réwn. (60 c)
i uwzglednieniu warunku réwnowagi otrzymamy :

Mi+ Ms— ah—o (63)
A
Z réwnan (62) i (63) obliczymy M2 i M3:
Pah—O \RX—R,
2Ih a\l $ ' \h + I ) ey
+\1.=%- + -
A ‘h
\Pah- _
- T 2 () e
2h+\1.y- \h + "~
A A

W analogiczny sposéb z réwnan (60 6) i (61)
obliczymy Mx i Mk:

Mi= 1P a+3% . &hah—0
~n  2/i+4z .~

Réwnania 64, 65, 66 i 67 majg posta¢ zu-
petnie ogdlng, wazne sg wiec dla dowolnego
obcigzenia. Réwnania te upraszczajg sie Znacznie
dla prostszych obcigzen najczesciej spotyka-
nych, np. dla obcigzen symetrycznych (w shu-
pie), gdzie Rx= Rbt= \ O.

Wptltyw naprezen termicznych.

Przy réwnomiernym podwyzszeniu tempera-
tury wystapia w ramie utwierdzonej momenty,
jak na rycinie 10. Poniewaz M% Ms oraz Mx=
= Mk ustawimy tylko dwa rownania wtornych
oddziatywan, a mianowicie: sume wtérnych od-
dziatywan dla narozy 2 i 3 oraz dla narozy 1
i 2 (lub 3 i 4).

Warunek wtornych oddziatywan dla weztéw
1i 2 ma postac:
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(68)
-0 A

Réwnanie wtérnych oddziatywan dla narozy 2
i 3 nie ma tu wartosci zerowej, lecz wartosc:

ail

9t + OP>»— - j -
(por. réwn. 24) analogicznie, jak w ramie dwu-
przegubowej. Otrzymamy wiec drugie réwnanie

w postaci:

atl

2AMIh-\M 2h). Ell_ M Ell, = (69)
lub tez:
\M, .h~M2 AHLEID (69a)
Obliczamy warto$¢ na Jf, h z réwn. (68);
Mlh=M1 . (680)"

Wstawiajgc ostatnig wartos¢ w réwn. (69a)
i wykonujac dziatania otrzymamy szukang war-
tos¢ na M2:
YQOtl.E10. A
M2=

[at'lTELl-

h
(-) (70
L \ h et |
Mianownik w réwnaniu (70) przedstawia,
analogicznie jak i w obcigzeniu symetrycznym
rozpory (réown. 47) sume ,jednostkowych od-
dziatywan wtoérnychu. Jezeli wiec oznaczymy

licznik :
0't=%atl.EI1 (72)
to rownanie (70) mozemy napisa¢ w postaci:
M% ox =N (72)
\hej-+ |

Dla obliozenia Mx= Mk wstawiamy w réwna-
niu (68 a) otrzymang wartos¢ na M2:

%atl.EIx.\ j
Midi------mmmmmmmmeeeen -.(A-W /) = (73
\hA|,0-+I \% J
Otrzymamy na Mx wartosc :
Mx- (+) (74

z0
Z ostatniego réwnania wynika, ze moment ilf,
posiada wiekszg wartosé, niz moment M2=M 3.
Dla— .— =

T 1 (np. I=h; /,=1,) moment Jf,

osiaga wartos¢ dwukrotnie wieksza,
ment M2.

Jesli porownamy wartos¢ na M2 wywotanag
naprezeniami cieplnymi w ramie utwierdzonej
(réwn. 70) z wartoscig analogicznego momentu
w ramie dwuprzegubowej (réwn. 27):

niz mo-

atl EIi.l
M2=
fh.~M+1

Ramy jednoprzestowe prostokatne
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to zauwazymy, ze moment w ramie utwierdzo-
nej jest znacznie wiekszy, niz moment w ra-
mie dwuprzegubowej i to co najmniej o 50°0.
Wynika to z wspdtczynnika -] w liczniku roéw-
nania (70) oraz z mianownika, ktéry w rdéwna-
niu (70) jest zawsze mniejszy, niz w przypadku
belki dwuprzegubowej. W przypadku, gdy I—h

oraz L=L, moment M2 w ramie utwierdzonej
jest 0 66,7 % wiekszy, niz w ramie dwuprze-
gubowej. Y

Przy pomocy wartosci M2 i M2 otrzymamy
tatwo wartos¢ parcia poziomego H,:

M, + M2 '

He= ™

T-1) (+) (75)

W przypadku obnizenia temperatury o t0
momenty M2 i Mj oraz parcie poziome zmie-
niajg znaki na przeciwne.

a Wptyw sit osiowych.

Zalézmy dla uproszczenia, ze mamy do czy-
nienia z obcigzeniem symetrycznym w rozporze.
Obliczmy momenty wezlowe rozpatrywanej ramy
z uwzglednieniem wptywu sit osiowych.

Pod wptywem sit osiowych w rozporze na-
stgpi skrdcenie diugosci osi rozpory o Al oraz
zwigzane z tym obroty narozy 2 i 3, ktorych
suma ma analogiczng posta¢, jak w ramie dwu-
przegubowej:

Al N.I HI
A+ = = EF.h  EFh

Ustawiamy rownania wtoérnych oddziatywan.
Suma wtornych reakcyj dla narozy 1i 2 ma
postac:

’1\1-{R2-\M 2V)+1/(\)-A{M i-M.1)h=0. (76)
Suma wtérnych reakcyj dla narozy 2 i 3:

}-Aierh -tMih).2+

+ -1(6-M’2I')~-ﬂl : (77)
Poniewaz Jf,-)- M2
H: h l. L d L ' (78)
wstawiamy wiec ja w rownaniu (77) Otrzy-
mamy po wykonaniu dziatan:
N Fh*)
Li
_Muf-\-l- Fhoy . © (79)

Réwnanie (76) mozemy tez napisa¢ w postaci:
Mth ~- — Mi AN-+)=-01. (80
AR /) (80)

(gdyz R2= | O), skad: 1

Mo

(81)
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Przy pomocy réwnan (77) i (81) otrzymamy
po rozwigzaniu i przeksztatceniach nastepujgce
wartosci na Ml i M2 z uwzglednieniem sit osio-

wych :

» AL
K(ZrK) K
2h-A- th

m2=m1l. (-) (83)
Ny o

W powyzszych réwnaniach w drugich wy-
razach licznika i mianownika zawarty jest
wplyw sit osiowych na momenty weztowe. Jesli
nie bedziemy uwzglednia¢ wptywu sit osiowych

(AL = 0), to rownania te sprowadzajg sie do
postaci:
Hf,-

) \h. L+I
M2= 2 Mt

zgodnej z réwnaniami (50) i (47).

Jak to z postaci réownan (82) i (83) wynika
wptyw sit osiowych na momenty jest tym wiek-

szy im wiekszg ma warto$¢ wyraz ™™ , a wiec

im wiekszy jest moment bezwiadnosci rozpory
(rozpora silnie obcigzona) oraz im mniejsza jest
wysokos¢ stupéw h w stosunku do rozpietosci
rozpory |l
Jesli w ustrojach ramowych zelbetowych

przyjmiemy jako graniczng wartosc:

A .

h2F =19
to dla ramy utwierdzonej o statym przekroju
Jj= 10 i rozpietosci rozpory réwnej wysokosci

stupoéw, I=h, otrzymamy nastepujace wartosci
momentow :
O, 1= ' =ity =0208~
i g2+ 1) -ty =U -

Recenzje i krytyki

Naktadem Towarzystwa Kurséw Technicznych w War-
szawie wydano w biezagcym roku 1-y tom ,Mechaniki Tech-
nicznej" Dra Inz. Stefana Neumarka, docenta Politechniki
Warszawskiej. Tom ten (Form. A5, str. VIII + 328,
rys. 317, przykit. 294) obejmuje statyke ukiadéw sztyw-
nych pomieszczong w dwunastu rozdziatach z krétkim
wstepem. Tre$¢ tych rozdziatbw przedstawia sie naste-
pujaco: Rozdz. | omawia na tle trzech zasad Newtona
podstawowe pojecia mechaniki, wiec predkos¢, przyspie-
szenie, mase i site. Rozdz. II—VII zaznajamiajg czytel-
nika z redukcjg i réwnowaga uktadéw sit kolejno pia-
skich zbieznych, ptaskich réwnolegtych i dowolnych,
wreszcie analogicznych przestrzennych. Autor wprowa-
dza tu systematyczne pojecie rzutu i momentu sity w me-
todzie rachunkowej obok wieloboku zwyczajnego i wielo-
boku sznurowego w metodzie wykresinej. Wyktad uzu-
petnia dodatkowymi wyjasnieniami, np. istoty statycz-
nej niewyznaczalnosci, praktycznych ograniczen prze-
suwnosci sity wzdtuz przynaleznej jej prostej itp. Rozdz.
VIl wychodzac z réwnolegtego uktadu sit nieswobodnych
wprowadza pojecie $rodka ciezkoSci tudziez wzory

Recenzje i krytyki
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Poniewaz bez uwzglednienia wptywu sit osio-
wych moment M1 ma wartosc:

Mi ngm, I

Rzeczywisty moment utwierdzenia uwzgle-
dniajacy sity osiowe, jest wiec mniejszy o wartosé
0,333—0,298 100_ 105,,

0,333 TIUUC AUC xSt

Moment M2 osiggnie przy powyzszych zato-
zeniach wartos¢:

-0,ddd —.

W poréwnaniu z momentem o wartosci 0,667 —

(bez uwzglednienia sit osiowych) otrzymana
wartos¢ przedstawia zmniejszenie o okoto 2,6 °/0,
a wiec mniej, niz przy momencie utwierdzenia.

Dla h=\1, Jl1= /0oraz jAp —j5b otrzymali-

bysmy momenty réznigce sie o okoto 20%, jesli
chodzi o Jfj oraz o 3,5% jesli chodzi o M2.
Jesli pordwnamy réwnanie (83) z rdwnaniem
(33) podajacym moment w narozu ramy dwu-
przegubowej z uwzglednieniem sit osiowych to
przekonamy sie tatwo, ze wptyw sit osiowych
w ramie dwuprzegubowej jest znacznie mniej-

szy, niz w ramie utwierdzonej. Dla 1= h\
W o oraz h'Zp otrzymamy dla ramy dwu-
przegubowej :

M2= -

@)
h-i;+t :I-M

= no L _ o594 —
fz+z(i+vbh T5T i ; i
Wartos¢ momentu bez uwzglednienia sH osio-
wych wyniesie :

M> ITPr-+ T “ 0600T-

W danym przypadku ramy wptyw sit osio-
wych wyraza sie zmniejszeniem momentu w na-
rozach o okoto 1%, a wiec niemal trzykrotnie
mniej, niz w przypadku ramy utwierdzonej.

i twierdzenia pomocnicze, stuzace do wyznaczania wspo6t-
rzednych $rodka linii, powierzchni i objetosci. Rozdz. IX
podaje dodatkowo niektére zastosowania nauki o réwno-
wadze. Znajdujemy tu oméwienie réwnowagi ciat pozo-
stajacych pod dziataniem jedynie ciezaru wiasnego (jako
sity czynnej), klasyfikacje rodzajéow réwnowagi, scha-
rakteryzowanie statycznych wi#asciwosci zamocowania
(utwierdzenia), definicje sity podtuznej, poprzecznej i mo-
mentu zginajgcego (dlaczego pominieto moment skreca-
jacy ?), nadto wykres$lne 1 rachunkowe sposoby wyzna-
czania tych wplywéw wewnetrznych w szczegélnosci zas
napie¢ w pretach ptaskich kratownic. Rozdz. X poswie-
cony jest wyczerpujagcemu przedstawieniu sprawy tarcia,
poslizgu i tarcia toczenia tudziez uwzglednieniu go w za-
gadnieniach statycznych. Rozdz. X1 wprowadza definicje
pracy sity i momentu, mody i- sprawnosci mechanicznej,
nadto omawia zasade prac ukiadéw trwajacych w réw-
nowadze." Rozdz. XII stanowi zakonczenie l-o tomu Me-
chaniki Technicznej. Na tre$¢ jego skiadajg sie omoéwie-
nia prostych maszyn i mechanizméw wzglednie ich ze-
spotéw. Tak wiec po dodatkowym pojeciu zyskownosci
mechanicznej zaznajamia nas autor z obliczeniem sta-
tycznym dzwigni, rozmaitego rodzaju wag, kilku typéw
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wielokrazkéw, przeniesien przez
pasowych, wreszcie klindw i $rub.

Ksigzke p. doc. S. Neumarka charakteryzuje tatwy,
przystepny i nierozwlekty wyktad; jedynie rozdziaty
II—VIlI  moznaby nieco skréci¢. Metody rachunkowe
rozwigzan podawane sg roéwnolegle z wykreslnymi. Wy-
ktad ilustrowany jest doskonatymi rysunkami. Ksigzka
zaopatrzona zostala w bogaty zbiér prostych i pieknych
przyktadéw, przy czym cze$¢ z nich zawiera rozwigzanie
zupelne; reszta przeznaczona do d¢wiczen czytelnika za-
wiera zawsze odpowiedZz konhcowa. Pewnej wskazdéwki do
oceny zastosowania omawianego wydania jako podrecz-
nika naukowego stanowi¢ moze fakt, iz w ksigzce swej

kota zebate, napedéw

obywa sie autor catkowicie bez stosowania rachunku
rézniczkowego i catkowego. Podstawe ksigzki stanowig
wyktady autora na Kursach Budowy Maszyn i Elektro-
techniki, organizowanych przez Towarzystwo Kurséw

Technicznych w Warszawie. Zawarto$¢ podrecznika prze-
kracza jednak ramy tych wyktadéw. Materiat uzupet-
niajacy wydrukowany zostat czcionkami odmiennego kro-
ju. Zaleznie tedy od rodzaju przeznaczenia mozna tg do-
datkowg trescig rozszerzy¢ wyktad podstawowy, dzieki
czemu zastosowanie ksigzki moze byé dos$¢ obszerne, wiec
poczawszy od gimnazjéw technicznych a skonczywszy na
niektérych wydziatach szkét wyzszych.

W tym sensie ksigzka p. doc. S. Neumarka zapetnia
powazng luke w polskim piSmiennictwie technicznym.
Nalezy sobie zyczy¢ szybkiego ukazania sie tomu 2-go,
ktéry zawiera¢ ma nauke o wytrzymatosci, nadto kinema-
tyke i dynamike. WI. Burzynski.

WsSrod nowych ksigzek

»Wyréb cementu portlandzkiego" Inz. Stanistaw Altman,
naktadem Zwigzku Polskich Fabryk Cementu, 1937, stron
82, rysunkéw 48, cena 1z

Na tres¢ ksiazki skiadajg sie rozdziaty: Powstanie
przemystu cementowego, historia cementownictwa w Pol-
sce, projektowanie cementowni, palenie, przemiat klinkru,
magazynowanie, pakowanie i badanie cementu.

Ze wzgledu na dotychczasowy brak tego rodzaju pu-
blikacji w jezyku polskim i rosngce stale zastosowanie
cementu we wszystkich dziedzinach budownictwa, zazna-
jomienie sie z trescig tej ksigzki jest niezbedne dla kaz-
dego, kto interesuje sie budownictwem.

Z zycia Towarzystw Naukowych

Dnia 31 pazdziernika 1937 r. odbyta sie w lokalu
Pol. Towarzystwa Politechnicznego piekna i podniosta uro-
czysto$¢ nadania obecnemu Prezesowi P.T.P. Dr Inz.
Ottonowi Nadolskiemu godnos$ci honorowego cztonka Pol-
skiego Towarzystwa Lesnego, a to w uznaniu jego wiel-
kich zastug jakie potozyt jako Rektor Politechniki Lwow-
skiej w latach 1933—1936 dla sprawy utrzymania Wy-
dziatu Lesnego na Politechnice Lwowskigj.

W udekorowanej sali odczytowej zebrali sie czion-
kowie Lwowskiego Oddziatu Pol. Tow. Les$nego, przedsta-
wiciele Politechniki, Izby Inzynierskiej i miasta Lwowa.

TRESC;

Ws$réd nowych ksigzek — Z zycia Towarzystw Naukowych — Komunikaty

Na wstepie przemoéwit Prezes Polskiego Towarzystwa
Lesnego Prof. Roszkowski skre$lajac dzieje Pol. Tow. Le-
$nego istniejacego od przeszio po6t wieku, jego cele statu-
towe i dziatalno$¢. Dalej przedstawit méwca dzieje pro-
jektu zniesienia Wydz. Lesnego i przebieg akcji przeciw
temu projektowi prowadzonej zgodnie przez cate spote-
czenstwo dzielnicy matopolskiej, az do szcze$liwego jej za-
koriczenia. Na tym odcinku pracy_spotkato sie Polskie
Towarzystwo Le$ne z p. Rektorem Nadolskim i ta réwno-
legta dziatalno$¢ wydata owoce.

W uznaniu energicznej i skutecznej dziatalnosci dla
celow wyzszych, ktére byly réwniez celami P. Tow. Le-
$nego, postanowiono na zjezdzie P. Tow. Le$nego w Kra-
kowie b.r. nada¢ p. Dr Inz. Ottonowi Nadolskiemu go-
dno$¢ cztonka honorowego tegoz Towarzystwa. Uchwate
te w dniu dzisiejszym wykonuje Lwowski Oddziat P. T. L.

Po tym przeméwieniu wreczyt p. Prezes Roszkowski
p. Dr Inz. O. Nadolskiemu pieknie wykonany dyplom
honorowego cztonka P. T. L.

P. Dr Inz. O. Nadolski w krétkim przeméwieniu, dzie-
kujac za ten zaszczytny dowéd uznania ze strony P.T. L.,
zaznaczyt, ze calg akcje o zachowanie we Lwowie Wy-
dziatu Le$nego prowadzit z giebokim przekonaniem o jej
stusznos$ci i w przeSwiadczeniu, ze spetnia swdj obo-
wigzek.

Nastepnie przemawiali imieniem Politechniki Lwow-
skiej p. Rektor Dr Joszt, imieniem Izby Inzynierskiej
p. Prorektor P.L. Inz. Ciechanowski, Wydziatlu Roln.-
Lasowego P.L. p. Dziekan Dr Inz. Musierowicz, za$
imieniem P. Tow. Politechnicznego Wiceprezes Inz. No-
sowicz, sktadajac p. Prezesowi Nadolskiemu serdeczne
zyczenia, za co p. Prezes Nadolski raz jeszcze dzigkowat.

Komunikaty

P. Inz. Ernest Nechay prosi
pismgi Technicznego o zamieszczenie
wyjasnienia:

.Mapka dotaczona do pracy mojej pod tyt. ,Zupy
solne Malopolskie" umieszczonej w ksiedze pamigtkowej
Pol. Towarzystwa Politechnicznego wydanej w r. 1937,
opracowana zostatla swego czasu przez WPana Wincen-
tego Pietraszkiewicza i jest koplg tegoz opracowania,
umieszczonego w Nr 1 z r. 1936 kwartalnika ,Szczes¢
Boze", wydawanego przez Stowarzyszenie Pracownikéw
Monopolu solnego”.

Redakcje Czaso-
ponizej podanego

Inz. Ernest Nechay.

Do zeszytu 20 z b. r. dodano Nr 4 , Wiado-
mosci Kongresowych“ dla tych Cztonkéw P. T.
P., ktérzy nie brali udziatu w P. P. Kongresie
Inzynierdw oraz czeki P. K. O. dla wszystkich
Czlonkow P. T. P. w celu ulatwienia wptaty
wkiadek cztonkowskich.

Prof. Dra Inz. Tadeusz Malarski; Teoria a praktyka w rozwoju radiotechniki. — Inz. Dr. To-
masz Kluz; Ramy jednoprzestowe prostokatne. (Dokonczenie). — Recenzje i krytyki. — Ws$rod no-
wych ksigzek. — Z zycia Towarzystw Naukowych. — Komunikaty.

.CZASOPISMO TECHNICZNE" WYCHODZI 10-GO i 25-GO KAZDEGO MIESIACA.

Ceny ogtoszen jednorazowych;

7, str. zt.  240; 12 str. z. 140
™o, ., 80; 7. » BO
Vi6 " 30, 7, ., , 20

Ogtoszenia na miejscach specjalnie rezerwowanych
0 25% drozej. Dla ogtoszen o zaofiarowaniu lub po-
szukiwaniu pracy opust 50%.

Redaktor i Administrator Inz T. Laskiewicz.

Adres Redakcji
rowicza 1 9.

Telefon Redakcji 226 - 60. Telefon Redaktora 236-46.
Konto P. K. O. 151.857.

Prenumerata w kraju:
nie zt. 8.

i Administracji; Lwéw ul. Zimo-

rocznie zt. 32; kwartal-
Cena pojedynczego zeszytu zt. 1'60.

Naktadem Polskiego Tow. Politechnicznego w Lwowie.



