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PREDMLUVA

Soucasnd doba dala radiotechnice viudcéi misto v Zivote clo-
véka. AvSak nejen to — sloZitost problémii, jeZ tvori jeji ndpl¥,
zasahuje do nejriiznéjsich oborii  fysiky.

Rychly vyvin vsech téchto sloZek vyZaduje si encyklopedic-
kého ujasnéni a roztrident, jei by kaidému odbornikovi umoz-
nilo kdykoliv slovem i obrazem nalézti ten, ¢i onen problém.

Proto  jsem sepsal tuto knihu a jelikoZ mdloktery obor
techniky md tolik zdjemcu v kruhu amatérd, dal jsem ji Sirs?
zdkladnu, je? i zaldteénikiim umozni vniknouti do podstaty
radiotechniky.

Kniha sezndmi Vds s kmity, vinénim, elektromagnetickou
vinou, pojedndvd o anténdch, elektronkdch, vysvétluje funkci
pFijimacii od jednoduchych aZ k sloZitym, vyklddd o katodovém
oscilografu, televisi, elektronovém  mikroskopu, akustice. Neni
zapomenuto ani na prehled pouZiti radia v gramotechnice, zvu-
kovéem filmu, letectvi i lékarstvi. Zdvérem knihy jsou zhusténé
vzorce a matematické formulky.

Psal jsem knihu se stejnou ldskou, s jakou vykldddm toto téma
ve své praksi, a prendsim i do psaného slova ta prirovndni, jeZ se
mi pri ndzornych vykladech osvédcovala. PFi vyrazech pridriuji
se odbornych ndzvii viitych i téch, jez navrhl »Elektrotechnicky
svazs.

Jak jsem jiZ drive podotkl, radiotechnika je obor obsdhly.
Zdiraznuji, Ze je nutno propracovati se i témi otdzkami, které
na prvy pohled s viastnim predmétem nesouvisi. Avsak vyhy-
bdm se uzkostlivé vsemu zbytecnému, takZe kazdd Cdst, byt
i pojedndvala o predméetu zddnlivé vzddleném, md svij ucel.

Teziste radiotechniky leZi ve velmi blizké budoucnosti. Pro
ni je zapotrebi dorostu. Proto, mohu-li své knize jako autor
prdti  rozsSifeni — preji  jej predevsim v kruzich mlddeZe —
posluchacium  primyslovych,  pokracovacich i stfednich  skol
i pripravek, z nich? vyjde dorost pro rozhlas, dilny, tovdrny,
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laboratore, nemocnice, poSty a vSechna ta neprehlednd povoldni,
jeZ souvisi a budou jesté co nejiZeji souviset s radiotechnikou.

Skutecnost, Ze prvé vyddni vyslo v cCervau 1940 a druhé jiZ
v Fijnu téhoZ roku, presvédcila autora o tom, Ze se mu podarilo
to, co si prdal, kdyZ knihu psal: podati verejnosti prirucku ob-
sahujici v podstaté vse to, co v ni zdjemci hledaji.

K tretimu vyddni dochdzi 7 technickych diivodii aZ po vdlce.
U nds nebylo Ize zaznamenati néjaky patrny pokrok radiotech-
niky. Domdci vyrobu nejriiznéjsich »churchilek«, t. j. zarizeni
pro poslech zahraniéniho rozhlasu, uzndvdm za Cdcinnost ucty-
hodnou a zdsluinou, ne vsak za technicky pokrok. Ale dnes je
JiZ mozno zminiti se o oscildtorech bez nebezpeli ztrdty svobody.
Ddle pak pronikaji ji zprdvy o obrovském pokroku radiotech-
niky v ciziné. Tim je FeCeno, Ze je nutno puvodni znéni kniZky
roz$iFiti a doplniti. Mnohde jsou pod obrdzky, jeZ upominaji
Jjména firem; uvddim je v piivodnim znéni jako oznaceni systé-
mu, ne jako znacku vyroby.

Ing.  Dr. Jir{ Trinecek.



Pr¥ehled zakladnich pojmu.

Co je vlastné radiotechnika? Nauka o vzniku, vlastno-
stech, Sifeni a ucincich elektromagnetickych vin. JeZto se
pak pouziva elektronek jak pti zjisfovani, tak i pfi vy-
robé elektromagnetickych vin, zahrnuji se i elektronky
do radiotechniky. Jako p¥ibuzné odvétvi uvadim akustiku
(nauku o zvuku) a elektronovou optiku. Akustika se octla
ve sluzbidch radiotechniky ve svétle nového, zvySeného
zajmu a ucinila zna¢né pokroky. Elektronové optika, ja-
kozto jedno z nejmladSich odvétvi fysiky, dala jiz vznik
dnesnimu stavu televise a slibuje jesté nedozirné moZnosti.
Bude tedy spravnéj$i oznaciti radiotechniku jako nauku
o elektromagnetickych vinach a pfendsSeni slova, hudby a
obrazu jejich pomoci na jakoukoli vzdalenost.

Aby bylo ziejmo, kolik mdme pfed sebou studijni pra-
ce, uvadim schematicky prehled pochodu pfi vysilani a
piijmu radiotelefonie. Neznamych vyraz se nelekejte,
jsou déle podrobné vysvétleny. (Obr. 1 a 2.)

Zvuk se méni mikrofonem na elektrické stifidavé proudy
souhlasného priabéhu jako ma zvuk. JeZto jsou tyto
proudy velmi slabé, je nutno je zesiliti, coZ se stane v ze-
silovaCi s elektronkami. Ale sebe silnéjsi proudy tohoto
druhu nejsou s to Sifiti se na velké vzdalenosti. Tuto
schopnost maji proudy o velmi vysokém kmitoctu. Ta-
kové se vyrabéji v oscilatoru. V moduldtoru se do nich
»namackaji« proudy od mikrofonu a po dal§im zesileni se
pfivadéji do antény, kterd je vyzaii do prostoru.

Na pfijimaci strané¢ se velmi slabé proudy zachyti an-
ténou, zesili vysokofrekvené¢nim zesilovacem, v detekci se
z nich »vyloupne« stejny proud jako pfichazel od mikro-
fonu. Tedy opacny postup nez bylo »namackavani«; fika
se mu detekce nebo méné spravné demodulace. Slabé
proudy se déle zesiluji nizkofrekvenénim zesilovaem a
pfivadéji se do reproduktoru, ktery je méni na akustické
vilny, na stejny zvuk, jaky dopada do mikrofonu.



Jak patrno, je tu celd fada novych a neznamych pojmu.
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Obr. 2. Znézornéni pochodl v pfijimaci.
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KMITY.

Predstavte si, Ze udefime na zvon. Uderem se zvon roze-
chvéje. Jeho chvéni rozkmitava i okolni vzduch — vytvari
se zvukova vlna. Zvukova vlna pak pusobi v uchu dojem
zvuku.

Zvukové vliny se S§ifi s mista vzniku (Cili rozruchu)
v soustfedénych kulovych vrstvach na vSechny strany.
Vzdalujice se od mista svého vzniku, zvukové viny slab-
nou. Slabnou se ¢tvercem vzddlenosti; to znamena, Ze ve
vzdélenosti dvojnasobné klesne jejich mohutnost na ¢tvr-
tinu, v trojnasobné vzdéalenosti na devitinu atp. Rychlost
zvukovych vIn je mald; za vtefinu wurazi ve vzduchu
pouze asi 330 metru.

Dovolte otdzku: co by délal olovény zvon? Znél by? Ze
zkuSenosti vite, ze by neznél, ponévadZ olovo neni dosti
pruzné. Naopak vime, Ze je mozno vyrobiti zvon, ktery
zni po uderu zvlasté dlouho.

V nékolika samoziejmych faktech mdme skryto mnoho
dulezitych poznatkl, jeZ znovu vyzdvihuji. Po uderu se
zvon rozechvéje. Je-li z pruzného kovu, chvéje dlouho:
je-li z nepruzného, nechvéje tfeba viibec. Chvénim zvonu,
jak jsme si fekli, se rozechvivd vzduch a S§ifi se zvuk.
jehoz jakost a vySka zdvisi pouze na zvonu.

Pozorujete-li znéjici zvon, vidite, Ze se chvéje. Zvolme
néjaky bod tfeba na okraji! V klidu zaujimal tento bod
urcité misto. Zni-li pak zvon, neni tento bod v klidu: po-
hybuje se smérem ven, zastavi se, pohybuje se zpét, pro-
béhne klidovou polohou, pokracuje didle smérem dovnitf,
zastavi se, pohybuje se zpét, probéhne klidovou polohou
atd. Chcete-li sledovati ten pohyb hezky pomalu, zadivejte
se na kyvadlo. (Neni to sice pfesné totéz, ale je to podob-
né). Kyvadlo ma také svou klidovou polohu a pak dvé
krajni. (Obr. 3) Klidovou polohou probiha kyvadlo nej-
vétsi rychlosti, v obou krajnich se zastavuje a obraci smér
svého pohybu, vraci se.

U kmitavého nebo kyvavého pohybu zajimd nds roz-
kmit (amplituda), t. j. vzddlenost polohy krajni od kli-
dové. Upozornuji, Ze rozkmit nemusi byti na ob& stranv
od klidové polohy stejny; pak mluvime o nesoumérnych
kmitech.

Co nazyvame celym kmitem? Celym kmitem nazyvame
onen prubéh, ktery se pfesné opakuje. Tedy u kyvadla
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Obr. 3. Zakladni pojmy pohybu Obr. 4. Kyvadlo kyvd pohy-
kmitového. bem sinusovym.

byl by cely kmit: z jedné krajni polohy do druhé a zpét
do prvé — nebo z klidové polohy do jedné krajni, zpét
pies klidovou do druhé krajni a zpét do klidové.

. Déle nds zajim4d, kolik ¢asu je zapotfebi na jeden kmit.
Rikdme tomu doba kmitu. Nebo se ptdme, kolik kmitl se
vykond za i vtefinu. Pak mluvime o kmitoétu (frekvenci).
Opakuji: kmitoCet udava pocet kmiti za vtefinu; doba
kmitu je Cas, potiebny k vykondni jednoho kmitu. Mezi
obéma veli¢inami je jednoduchy vztah: kmitocet je pie-
vratnou hodnotou doby kmitu, doba kmitu je pfevratnou
hodnotou kmitoctu.

Dobu kmitu oznacujeme pravidelné T, kmitocet f. Uvedené vztahy
jsou tedy
I 1

5 e, -

Dosud uvedené veliCiny, rozkmit a kmitocet, nestaci
k jednozna¢nému urceni kmitu; potiebujeme jesté znati
pribéh kmitu. Pfedstavte si, Ze bychom upevnili na

kyvadlo jehlu tak, aby se dotykala zaCazené sklenéné
plochy. Bude-li se kyvadlo kyvat, bude jehla psat pfimku.
Bude-li se pak sklenénd deska soucasné pohybovat kolmo
ke sméru té piimky (kolmo k roviné kyvu), zapiSe jehla
vilnovku. (Obr. 4.) Podobnou vlnovku by zapisovala pfi
vhodném usporddani ladicka. Zaznam, ktery jsme pravé

T =
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Obr. 5. Sinusovy prib&h kmitu. Obr. 6. Nesinusovy pribéh kmitu.

dostali, uddavd ndm zdvislost okamzité vychylky na case,
nebo jinak feceno, uddva nam velikost vychylky pro libo-
volny okamzik.

Z takového diagramu (obr. 5) vidime: a) rozkmit, b)
méfime-li velikost kmitu ¢asovym méfitkem, dostdvame
dobu kmitu, ¢) pribéh kmitu. Ten je jednoduchd vinovka,
ale nemusi ji byt vidy (obr. 6). jednoduchd vlnovka je
nejjednodussi mozny prubéh kmitu. Tato vilnovka se na-
daji rozloziti na fadu jednoduchych sinusovek: sinusovku
zdkladni, jeZ ma stejny kmitocet jako uvazovany prubéh,
a vyssi harmonické. Vyssi harmonické jsou opét sinusov-
ky, avSak jejich kmitocCet je jednoduchym celistvym
nisobkem kmito¢tu zdkladni sinusovky. Tak na ptiklad
druhd harmonickd mé dvojnasobny, pdtd harmonicka
pétindsobny kmitocet zakladni sinusovky. Je-li zakladni
kmitoCet 50, maji vyS$§i harmonické kmitocty 100, 150,
200, 250 atd. Se slozitymi kmity se setkdvame v radio-
technice dosti ¢asto a pravidlo o rozkladu na jednoduché
kmity ndm velmi usnadni praci.

Uvedené pravidlo o rozkladu libovolnych periodickych pribéht na
sinusové se nazyva véta Fourierova.

Dosud jsme wuvazovali o kmitech, jejichz rozkmit je
neustdle stejny. AvSak to nemusi byt vzdy. Vzpomeiite na
piiklad na zvon: po uderu byl rozkmit nejvétsi a neustale
se zmenSoval, aZ konecné ustal. Stejné je tomu tak s ky-
vadlem: rozkmit rozkyvaného kyvadla se neustdle zmen-
Suje, az uplné ustane. V diagramu vidime, jak se rozkmit
zmenSuje (obr. 7). Pfi tom je zde velmi zajimavy stav:
pomér dvou po sob& jdoucich rozkmitl je staly; tedy a : b

13
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je rovno b :c, je rovno c¢ :d atd. Takovym kmitim ¥i-
kdme tlumené. Na rozdil od nich nazyvdme netlumené
kmity takové, jejichZ rozkmit zistadva stdle stejny.

Pomér dvou po sobé jdoucich rozkmitdi nam pro-
zrazuje, jak rychle se kmity zmenSuji. Ukazuje ndm
rychlost doznivdni Cili tlumeni. Cim je tlumeni vétsi, tim
rychleji prejde kmitajici soustava do klidu. Tak na pfi-
klad olovény zvon ma tak velké tlumeni, Ze ani nekmita.
Kyvadlo se ve vod¢ zastavi diive nez ve vzduchu. V medu
by bylo tlumeni tak veliké, ze by se kyvadlo vratilo
z krajni polohy do klidové a tam by se zastavilo. Nasle-
dek prili§ velkého tlumeni je, Ze se kmity vibec nemohou
vyvinouti.

Obr. 7. Kmit tlumeny.

V praxi se Castéji pouziva t. zv. logaritmického dekrementu ttlumu,
coZ je prirozeny logaritmus poméru dvou ndsledujicich rozkmitd. Jsou-li
a, b po sobé nasledujici amplitudy (obr. 7), d logaritmicky dekrement
utlumu, z zéklad pfirozenych logaritmi, plati

a d a
s , d = lognat. :

V radiotechnice se casto setkdvdme s kmity, jejichz
rozkmit se stiidavé zmenSuje a zvétSuje. Takové kmity
nazyvaji se modulované (obr. 8). Prikladem takového
modulovaného kmitu byl by na piiklad tén, jehoz sila se
pravidelné zvétSuje a zmensSuje.

Predpoklddejme, Ze zmenSovani a zvétSovani kmitd se
déje také podle sinusovky — tedy nejjednodus$i mozny
prfipad. Podivate-li se pozorné na diagram, vidite, Ze jsou
zde na prvy pohled patrny dva kmitoCty: zdkladni (rychly)
a ten, jehoZ rytmem se méni rozkmit prvého kmitu (po-
maly). Tomu rychlému budeme fikati nosny kmit, tomu
pomalému modulujici nebo modulacni.

14
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Obr. 8. Kmit modulovany.

I modulované kmity miZeme rozloziti na jednoduché
sinusové: budou miti kmitocet: 1. jako nosné kmity,
2. souCet kmito¢ti nosného kmitu a modulaéniho kmitu,
3. rozdil kmitoc¢td nosného kmitu a modula¢niho kmitu.
Tedy na priklad: mé-li nosny kmit kmito¢et 500 a modu-
la¢ni kmit kmitocet 10, lze tento modulovany kmit rozlo-
ziti na 3 jednoduché netlumené (a nemodulované) sinu-
sové kmity o kmito¢tech 500, 510, 490.

Oznalime-li nosny kmitoCet f;, modula¢ni f, pak lze rozloziti modu
lovany kmit na tfi nemodulované o kmitoctech: f, —f, f, f + f.

Je-li modulujici kmit nepravidelny, pak je vlastné
slozen z celé fady jednoduchych kmitd, moduluje se tedy
celou fadou kmitd a podle uvedeného pravidla vznika
nam cela fada riznych kmito¢ti. Na pfiklad: nosny kmit
ma kmitocet 500, modula¢ni kmit je nepravidelny o kmi-
to¢tu 10. Nepravidelny kmit o kmito¢tu 10 mulzeme si
rozloziti na pravidelné sinusovky o kmitoctech 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70 atd. Takto nepravidelné modulovany kmit
muzeme tedy rozloziti na pravidelné sinusovky o kmito-
¢tech 430, 440, 450, 460, 470, 480, 490, 500, 510, 520, 530,
540, 550, 560, 570 atd. Dokud byl kmit nemodulovany,
méli jsme jediny kmitocet, po modulaci nepravidelnym
kmitem méame cely svazek riznych kmito¢ti. Tomuto
svazku kmitocCtdl, vznikajicich modulaci, fikad se frekven-
¢ni spektrum.

Jesté se musime vratit k pfikladu se zvonem. Kmitajici
zvon rozechviva okolni vzduch a toto chvéni $ifi se vSemi
sméry. Toto chvéni ve vzduchu je jiZz néco jiného nezli
kmitani zvonu, a proto nebudeme mluviti o kmitech,
nybrz o viné. Tedy kmitdnim zvonu vznikd ve vzduchu

vSemi sméry Sifici se vlna (v naSem piipadé zvukova).
Samoziejmé mulzeme i u viny mluviti o rozkmitu, kmito-
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Obr. 9. Objasnéni pojmu ,,délka viny".

¢tu, tvaru kmitu, o tlumené, netlumené a modulované
vin€. Ptistupuje jeSt€é jeden novy pojem, a to je délka
viny. Vlna se §ifi od svého zdroje jakousi rychlosti (zvuk
urazi za vtefinu 330 m). Délku, kterou urazi vina za dobu
iednoho kmitu, nazyvame délkou viny. Tak na piiklad:
Jmitoéet zvonu jest 500, rychlost zvuku jest 330 m za
vtefinu: délka vlny je tedy 330 : 500 = 0,66 m. (Obr. 9.)
Cim je vyss$i kmitocet, tim je kratSi délka viny.

Kmity mechanické.

Kmity mechanické se vyskytuji v pfirodé velmi Casto
a i v radiotechnice se s nimi zhusta setkdvdme. V telefon-
nim sluchdtku se musi rozkmitati membrdna a uvésti
v chvéni okolni vzduch, aby tak dala vznik slySitelnému
ténu. Gramofonni jehla se rozechviva tim, ze bézi v drdz-
ce gramofonni desky, a rovnéz ddva vznik téondm, atf pii-
mo ¢i nepiimo. Kromé téchto celkem zndmych pfipadi se
vSak setkdviame jeSté s mechanickymi kmity neuvéritelné
rychlymi, az nékolik milionti kmitd za vtefinu.

Zmagnetisuje-li se Zeleznd tyCinka, zméni zmagnetova-
nim svou délku. Magnetuje-li se stfidavym proudem, stii-
davé se prodluzuje a zkracuje. Uvadi se tedy ty¢inka do
podélného chvéni. Vidéli jsme, Ze zvon vydava zcela
urlity téon, ma svij vlastni kmitocCet. Stejné i takova ty-
¢inka ma svi{j vlastni kmitoCet, ovSem znacné vysoky.
Jestlize stfidavy proud, kterym tycCinku rozechviviame,
ma stejny kmitocet jako je vlastni kmitocet tyCinky, bude
jeji rozkmitani nejvétsi, pro vSechny ostatni kmitolty
sttidavého proudu podstatné nizsi.

Zjevu, Ze magnetovanim méni zelezo svou délku, fika
se magnetostrikce, a pouzivd se ho jednak k vyrobé ne-
slySitelnych akustickych kmit (ultrazvuk) a k dosaZeni
neproménlivého kmitoctu (ve vysilacich atp.).
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Obr. 10. Krystal kiemene a jak se z ného vybruSuji desticky
pro piezoelektricky zjev.

Krystal kfemene ma tvar Sestibokého hranolu. Vyftiz-
ne-li se z krystalu desti¢ka, jak je naznaceno v obr. 10,
ma tato zajimavé vlastnosti. Protilehlé velké strany opa-
tfime polepy. Stiskne-li se desti¢ka, vznikne mezi polepy
elektrické napéti. Jestlize naopak desticku natahujeme,
vznikd mezi polepy opét elektrické napéti, avSak obrace-
ného smyslu; polep, ktery byl pfi stlaCeni kladné elek-
tricky, bude pfi roztazeni zaporné elektricky, a naopak.
Tento zjev nazyvd se piezoelektricky. Piezoelektricky
zjev je vSak také zvratny, t. j., pfivedeme-li na polepy
elektrické napéti, desticka se deformuje, »zhubne« nebo
»ztloustne«, podle toho, na ktery polep privadime kladny
a na ktery zaporny ndboj. Prividim-li na polepy stfidavé
napéti, desti¢ka stiidavé ztloustne a hubne«, tedy kmita
stejnym kmito¢tem jako privadény stiidavy proud.

Piezoelektrického zjevu se v radiotechnice pouziva
v novéjsi dobé dosti zhusta. Mame piezoelektrické (struc-
né téz krystalové) mikrofony, reproduktory, gramofonni
pienosky. Ve vhodném zapojeni se uziva popsané desti¢ky
k udrzeni neproménného kmitoctu ve vysilacich.

Kmity akustické.

Kmity akustické mutzeme déliti na tény a zvuky v uz-
$§im slova smyslu. Ténlm pfisuzujeme jakousi pravidel-
nost (tony hudebnich nastroji), kdezto jinym zvukim
v uz8im slova smyslu nepravidelnost; jsou to Sramoty.
Selesty, cvakoty, udery atp.

Zvuky a vétSina tond maji pribéh kmitl velmi slozity.

Radiotechnika 2 17



Obr. 11. Oscilogram samohldsky a. Obr. 12. Oscilogram samohlasky o.

Obr. 13. Oscilogram samohlésky u.

Jako ukdzku poddvam pribéh hlasek a (obr. 11), o (obr.
12), u (obr. 13), zpivanych necvi¢cenym muzZzskym hlasem
ve stfedni poloze. Vedle zdkladniho kmitu, ktery svym
kmito¢tem urcuje vy$ku tonu, mame zde jesté celou fadu
silné vyvinutych vys$Sich harmonickych, jimZz se u ténu
fika formanty, a jez urcCuji rdz tént. Na piiklad jeden a
tyZz ton bude miti stejnou vysku, ale zniti bude zcela od-
lisné podle toho, bude-li zpivin muZem, Zenou, ¢i hran na
housle, saxofon, flétnu. Je tu nesporny a ndpadny rozdil
a ten zpusobuji pravé formanty.

Tény jsou slySitelné pouze v omezeném rozsahu. Nej-
nizsi slySitelny tén ma kmitocet asi 16, nejvyssi asi 15.000.
Malé déti maji schopnost vnimati i kmitoc¢et 20 000, kdeZz-
to u starych lidi klesa mez slySitelnosti az k 9000. Zvuky
v uz8im slova smyslu jsou velmi slozité tlumené kmity.

Samoziejmé mohou byti i tony vyssi nez je lidské ucho
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schopno vnimati. Pak mluvime o ultrazvuku. Ultrazvuk
ma velmi zajimavé vlastnosti: hubi nékteré mikroorga-
nismy i vétsi tvory; v lékafstvi se pouzivd na p¥. k 1é¢eni
nadort; kapaliny, jimiz prostupuje ultrazvuk, maji #é7
zvlastni optické vlastnosti atd.

Ultrazvuk se vyrdbi hlavné oscilatory, jez pouzivaji
zjevu piezoelektrického a magnetostriktniho.

Stridavé elektrické proudy.

Technicky proud stfidavy mivd nejcastéji kmitocet 50.
V radiotechnice pak se setkdme s proudy nejrozmanitéj-
§ich kmitoctl, od zcela malych az do uZasné velikych.
Jednomu pribéhu (kmitu) fikdme zde perioda. Jednotkou
pro kmitocCet je cykl, t. i. jedna perioda za vtefinu. Ma-li
proud kmitocet 800 cyklli, znamend to, Ze ma 800 period
(kmitd) za vtefinu. Mnohdy potfebujeme jednotky vétsi:
kilocykl ma tisic cykld a je tedy 1000 kmiti za vtefinu,
megacykl ma milion cyklu.

Oteviené feceno, je v oznacCovani jednotky kmitoctu
rozkosny zmatek. OznacCeni cykl (c) je zavedeno v Ame-
rice. Mezindrodni komisi pro normalisaci jednotek byl
pfijat nazev hertz (Hz). Ti, kdoz nechtéji pouZzivati ani
¢ ani Hz, mohou si poslouZiti oznaéenim sec"

Pti této prilezitosti promluvime si o pfedpondach pied
nazvy jednotek.

Predpona | Oznageni Zdkl. jednotku ndsob
Kkilo ‘ k WL . .. 1000
mega M 100 t. 3. . . . 1000000
mii | m 10, t. 3. . . . 1/1.000
mikro ‘ @ 10, t. 5. . . . 1/1,000.000
piko | P 10-2, . §. . . . 1/1,,000.000,000.000

Tedy na piiklad kilometr je tisic metri, milimetr je
tisicina metru. Mikrovolt je miliontina voltu.

Podle kmito¢tu mizeme rozdé€liti proudy na nizkofrek-
ventni, t. j. o malém kmitoctu, a na vysokofrekventni, t.
j. o velkém kmito¢tu. Pfesné vzato neni zde pifesné hra-
nice. Obycejné se jako nizkofrekventni oznacuji takové
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proudy, které prochazejice telefonem davaji vznik slySi-
telnému ténu.

S nizkofrekventnimi proudy se setkavidme v telefonii,
zesilovacich v biografech i v kazdém pfijimaci. S vysoko-
frekventnimi proudy pracuje se kromé v radiotechnice
jesté v jinych oborech, hlavné v 1ékatstvi. P¥i diathermii
se prohftivaji vysokofrekventnimi proudy i hluboko v téle
poloZzené casti a orgdany.

Jestlize jeden pfivod do téla pacientova méa velkou
plochu a druhy pfivod je zakoncen tenkym dratem, pak
pusobi pfi priichodu dostate¢né silnych vysokofrekvent-
nich proudl jako niZz, t. j. feZze tkané. Vyhodou tohoto
vysokofrekventniho noze je, Ze rana nekrvaci; nevyho-
dou pak je, Ze se rany pomaleji hoji. Témito okolnostmi
je pouziti vysokofrekventniho noze v chirurgii ponékud
omezeno. Proudy vysokého kmitoctu dd se vyvolati ho-
recka, ¢i 1épe feCeno zvysSeni télesné teploty pacientovy.
Vyhodou proti jinym zptsoblim vyvolani télesné teploty
je bezprostfedni ovladatelnost, t. j. vySe teploty da se
rychle a spolehlivé ovladati. Zafizeni na elektrickou ho-
reCku kond znamenité sluzby pfi 1é¢eni nékterych cho-
rob, bohuzel je tak drahé, Ze jen malo ustavi si je muzZe
dovoliti.

Zajimavé je, zZe lidské srdce je zdrojem stiidavych
proudd. V piistroji, zvaném elektrokardiograf, se pribéh
téchto proudd zaznamendva na obycejny kinofilm. Elek-
trokardiograf je nesmirné dulezitou pomtckou pfi vy-
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Obr. 14. Elektrokardiogram chorého srdce.
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Setfovani srde¢nich chorob. (V obr. 14 je elektrokardio-
gram, t. j. zdznam elektrokardiografu. VySetfovian byl
tézky pripad, ktery kratce potom koncil smrti.)

Uvedenymi pfiklady samoziejmé neni nikterak vycer-
pano pouziti stiidavych prouda v lékafstvi. Vybral jsem
pouze nékolik zajimavych piipadt, které maji ukdzati,
ze radiotechnika neznamena pouze rozhlas, nybrz miuze
i v zdanlivé odlehlych oborech konati jiné platné sluzby.

V technické praxi jsou jesté dulezité t. zv. pilovité
kmity (obr. 15). K jejich vyrobé je tfeba zvlaStnich zapo-
jeni a upotifebuji se hlavné v katodovych oscilografech
a pfi televisi.

rapeli'e

casl

das

Obr. 15. Pilovité kmity. Obr. 16. Sinusovy prib&h
stfidavého napéti.

Stiidavé napéti méfime volty, stfidavy proud ampéry.
vykon stiidavého proudu watty pravé tak jako pri prou-
du stejnosmérném. A piece je tu jakysi rozdil. Podivejte
se na prabéh stfidavého napéti v obr. 16. I kdyby bylo
udano méritko, dovedete fici, jak velké je to napéti?
Vzdyt je pfece v kazdém okamzeni jiné! Snadno se di
udati rozkmit, ktery u stfidavého napéti nazyvame téz
maximalnim napétim. Z praktickych dévodi zavedlijsme
si jesté efektivni napéti, které je jakousi stfedni hodno-
tou napéti za celou periodu. Pfi sinusovém priab&hu je
efektivni napéti asi 0,7 napéti maximdalniho, po pripadé
napéti maximdalni je 14 napéti efektivniho.

Napéti (proud) efektivni stfidavé je Jaksi rovnocenné
s napétim (proudem) stejnosmérnym. Zarovky na 120V
proudu stejnosmérného jsou vhodné i pro 120V efekt,
proudu stiidavého. Pojistky jsou stejné pro proud stejno-
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smérny i stiidavy. VesSkeré méfici pristroje udavaji efek-
tivni hodnoty proudu i napéti.

V jediném pfipadé nutno dati pozor. Pro doskok jiskry
a pro elektrickou pevnost (prorazeni isolace) je u stiida-
vého napéti smérodatnd maximdlni hodnota napéti, ne
efektivni! Tedy zkouSky na elektrickou pevnost isolace
sttidavym napétim jsou piisnéj§i nez napétim stejno-
smérnym. Vydrzi-li na pf. kondensdtor 500 V efekt., vy-
drzel vlastné 700 V max. a snesl by téz 700 V stejnosmeér-
nych.

Neni-li nic podotknuto, rozuméji se pfi udajich proudu
a napéti vzdy hodnoty efektivni.

Zavedeme-ii hodnoty efektivni, zlistanou nam beze
zmény i zdkony pro proud stejnosmérny. Tedy zdkon
Ohmiuv E =1IR zistdvd e =iR; plati zakon Kirchhoffiv
(soucet proudu, které do libovolného mista pritékaji,
rovnd se souctu proudi, které z téhoz mista odtékaji);
plati i zdkon Joultv (o elektrickém vykonu), avSak s ur-
¢itym omezenim.

Je zvykem, jehoz se budeme pfidrzovati i my, ze stejnosmérné napéti

a proudy se oznacuji velkymi pismenami E, I, kdeZto stiidavé hodnoty
malymi e, i.

Odpory ohmické.

Pii proudu stejnosmérném jsme se seznamili s od-
porem. To, co jsme se o ném naucili, plati i pro proud
stiidavy. AvSak p¥ii proudu stiidavém mdame jeSté jiné
odpory, kapacitni a induktivni, jeZ se pfi proudu stejno-
smérném nevyskytuji. Abychom vyznadili, Zze jde o odpor
znamy z proudu stejnosmérného, budeme mu fikat odpor
ohmicky.

S odpory ohmickymi se setkdvdme bud pevnymi (fix-
nimi), jezZ maji stdlou hodnotu, nebo ménitelnymi. Pevné
odpory byvaji pro men$i hodnoty z dratu, pro vétsi hod-
noty bud z odporového dratu, navinutého na hedvabnou
$iiliru, nebo jsou provedeny ze zvlaStniho natéru, nane-
seného na tycinku z isola¢ni hmoty (podobné porcelanu).
Do vodivého natéru byva profiznuta Sroubova drazka,
jiz se cesta od jednoho konce odporu ke druhému pro
dlouzi (obr. 17). Masivni odpory ze zvlastnich odporovych
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hmot (odpory silitové, karborundové atp.) se vyskytuji
méné Casto.

Mg¢nitelné odpory se pravidelné provadéji jako drato-
vé. Jsou to bud reostaty (obr. 18), (v dneSnich zafizenich
ziidka), t. j. regulacni odpory, nebo potenciometry, na-
zyvané téz délici napéti (obr. 19). Vyskytuji se téZ po-
tenciometry tuhové, které maji misto driatového odporu
pouhou ¢aru tuhou na isolacnim materidlu (papiru, ebo-
nitu) ; maji vyhodu naprosto plynulé regulace, ale jsou
ponékud choulostivé a snadno se zkazi neopatrnosti, ob-
zvlasté elektrickou.

Kazdy kupovany odpor mé4 udano dovolené zatiZeni.
Soucin z napéti mezi svorkami odporu a proudu jim pro-
tékajiciho nesmi piekrociti toto dovolené zatiZzeni, sice se
odpor silné zahieje, a po pfipadé zméni svou hodnotu
nebo se uplné spali.

Pro odpory ohmické plati Ohmiv zakon pro kazdy
okamzik: je-li maximadalni napéti, je i maximalni proud;
klesne-li nap€ti na nulu, neprotéka ziadny proud. Pribéhy
napéti a proudu jsou soucasné (obr. 20). Jezto by nebylo
pohodlné znacliti vzdy celé prubéhy, pomilizeme si touto
uvahou: Dejme tomu, Ze jedna perioda trva celou hodi-

Obr. 18. Schema reostatu
a praktické provedeni.

Obr. 19. Schema potenciometru
a praktické provedeni.
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