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PŘEDMLUVA 

Současná doba dala radiotechnice vůdčí místo v životě člo-
věka. Avšak nejen to — složitost problémů, jež tvoří její náplň, 
zasahuje do nejrůznějších oborů fysiky. 

Rychlý vývin všech těchto složek vyžaduje si encyklopedic-
kého ujasnění a roztřídění, jež by každému odborníkovi umož-
nilo kdykoliv slovem i obrazem nalézti ten, či onen problém. 

Proto jsem sepsal tuto knihu a jelikož málokterý obor 
techniky má tolik zájemců v kruhu amatérů, dal jsem jí širší 
základnu, jež i začátečníkům umožní vniknouti do podstaty 
radiotechniky. 

Kniha seznámí Vás s kmity, vlněním, elektromagnetickou 
vlnou, pojednává o anténách, elektronkách, vysvětluje funkci 
přijímačů od jednoduchých až k složitým, vykládá o katodovém 
oscilografu, televisi, elektronovém mikroskopu, akustice. Není 
zapomenuto ani na přehled použití radia v gramotechnice, zvu-
kovém filmu, letectví i lékařství. Závěrem knihy jsou zhuštěné 
vzorce a matematické formulky. 

Psal jsem knihu se stejnou láskou, s jakou vykládám toto téma 
ve své praksi, a přenáším i do psaného slova ta přirovnání, jež se 
mi při názorných výkladech osvědčovala. Při výrazech přidržuji 
se odborných názvů vžitých i těch, jež navrhl »Elektrotechnický 
svaz«. 

Jak jsem již dříve podotkl, radiotechnika je obor obsáhlý. 
Zdůrazňuji, že je nutno propracovati se i těmi otázkami, které 
na prvý pohled s vlastním předmětem nesouvisí. Avšak vyhý-
bám se úzkostlivě všemu zbytečnému, takže každá část, byt 
i pojednávala o předmětu zdánlivě vzdáleném, má svůj účel. 

Těžiště radiotechniky leží ve velmi blízké budoucnosti. Pro 
ni je zapotřebí dorostu. Proto, mohu-li své knize jako autor 
přáti rozšíření — přeji jej především v kruzích mládeže — 
posluchačům průmyslových, pokračovacích i středních škol 
i přípravek, z nichž vyjde dorost pro rozhlas, dílny, továrny, 
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laboratoře, nemocnice, pošty a všechna ta nepřehledná povoláni, 
jež souvisí a budou ještě co nejúžeji souviset s radiotechnikou. 

Skutečnost, že prvé vydání vyšlo v červnu 1940 a druhé již 
v říjnu téhož roku, přesvědčila autora o tom, že se mu podařilo 
to, co si přál, když knihu psal: podati veřejnosti příručku ob-
sahující v podstatě vše to, co v ní zájemci hledají. 

K třetímu vydání dochází z technických důvodů až po válce. 
U nás nebylo lze zaznamenati nějaký patrný pokrok radiotech-
niky. Domácí výrobu nejrůznějších »churchilek«, t. j. zařízení 
pro poslech zahraničního rozhlasu, uznávám za činnost úcty-
hodnou a záslužnou, ne však za technický pokrok. Ale dnes je 
již možno zmíniti se o oscilátorech bez nebezpečí ztráty svobody. 
Dále pak pronikají již zprávy o obrovském pokroku radiotech-
niky v cizině. Tím je řečeno, že je nutno původní znění knížky 

rozšířiti a doplniti. Mnohde jsou pod obrázky, jež upomínají 
jména firem; uvádím je v původním znění jako označení systé-
mu, ne jako značku výroby. 

Ing. Dr. Jiří Trůneček. 
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P ř e h l e d z á k l a d n í c h p o j m ů . 

Co je vlastně radiotechnika? Nauka o vzniku, vlastno-
stech, šíření a účincích elektromagnetických vln. Ježto se 
pak používá elektronek jak při zjišťování, tak i při vý-
robě elektromagnetických vln, zahrnují se i elektronky 
do radiotechniky. Jako příbuzné odvětví uvádím akustiku 
(nauku o zvuku) a elektronovou optiku. Akustika se octla 
ve službách radiotechniky ve světle nového, zvýšeného 
zájmu a učinila značné pokroky. Elektronová optika, ja-
kožto jedno z nejmladších odvětví fysiky, dala již vznik 
dnešnímu stavu televise a slibuje ještě nedozírné možnosti. 
Bude tedy správnější označiti radiotechniku jako nauku 
o elektromagnetických vlnách a přenášení slova, hudby a 
obrazu jejich pomocí na jakoukoli vzdálenost. 

Aby bylo zřejmo, kolik máme před sebou studijní prá-
ce, uvádím schematický přehled pochodu při vysílání a 
příjmu radiotelefonie. Neznámých výrazů se nelekejte, 
jsou dále podrobně vysvětleny. (Obr. 1 a 2.) 

Zvuk se mění mikrofonem na elektrické střídavé proudy 
souhlasného průběhu jako má zvuk. Ježto jsou tyto 
proudy velmi slabé, je nutno je zesíliti, což se stane v ze-
silovači s elektronkami. Ale sebe silnější proudy tohoto 
druhu nejsou s to šířiti se na velké vzdálenosti. Tuto 
schopnost mají proudy o velmi vysokém kmitočtu. Ta-
kové se vyrábějí v oscilátoru. V modulátoru se do nich 
»namačkají« proudy od mikrofonu a po dalším zesílení se 
přivádějí do antény, která je vyzáří do prostoru. 

Na přijímací straně se velmi slabé proudy zachytí an-
ténou, zesílí vysokofrekvenčním zesilovačem, v detekci se 
z nich »vyloupne« stejný proud jako přicházel od mikro-
fonu. Tedy opačný postup než bylo »namačkávání«; říká 
se mu detekce nebo méně správně demodulace. Slabé 
proudy se dále zesilují nízkofrekvenčním zesilovačem a 
přivádějí se do reproduktoru, který je mění na akustické 
vlny, na stejný zvuk, jaký dopadá do mikrofonu. 
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Jak patrno, je tu celá řada nových a neznámých pojmů. 
Máme tu všelijaké kmity, vlny, střídavé proudy, elek-
tronky, zesilovače, modulátor, detektor, antény -- ale 
z toho si nic nedělejte. Všechno 
vám vyložím a až tuto knížku pře-
čtete, vraťte se ještě jednou k těm 
dvěma obrázkům; uvidíte, jak jim 
bezvadně porozumíte a jaké bo-
haté dojmy si přinesete z výletu 
do světa radiotechniky. Z dalších 
otázek a úvah poznáte dosti věcí. 
abyste měli chuť poznávati další. 

Obr. 1. Znázornění pochodů ve vysilači. 

Obr. 2. Znázornění pochodů v přijimači. 
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KMITY. 
Představte si, že udeříme na zvon. Úderem se zvon roze-

chvěje. Jeho chvění rozkmitává i okolní vzduch — vytváří 
se zvuková vlna. Zvuková vlna pak působí v uchu dojem 
zvuku. 

Zvukové vlny se šíří s místa vzniku (čili rozruchu) 
v soustředěných kulových vrstvách na všechny strany. 
Vzdalujíce se od místa svého vzniku, zvukové vlny sláb-
nou. Slábnou se čtvercem vzdálenosti; to znamená, že ve 
vzdálenosti dvojnásobné klesne jejich mohutnost na čtvr-
tinu, v trojnásobné vzdálenosti na devítinu atp. Rychlost 
zvukových vln je malá; za vteřinu urazí ve vzduchu 
pouze asi 330 metrů. 

Dovolte otázku: co by dělal olověný zvon? Zněl by? Ze 
zkušenosti víte, že by nezněl, poněvadž olovo není dosti 
pružné. Naopak víme, že je možno vyrobiti zvon, který 
zní po úderu zvláště dlouho. 

V několika samozřejmých faktech máme skryto mnoho 
důležitých poznatků, jež znovu vyzdvihuji. Po úderu se 
zvon rozechvěje. Je-li z pružného kovu, chvěje dlouho: 
je-li z nepružného, nechvěje třeba vůbec. Chvěním zvonu, 
jak jsme si řekli, se rozechvívá vzduch a šíří se zvuk. 
jehož jakost a výška závisí pouze na zvonu. 

Pozorujete-li znějící zvon, vidíte, že se chvěje. Zvolme 
nějaký bod třeba na okraji! V klidu zaujímal tento bod 
určité místo. Zní-li pak zvon, není tento bod v klidu: po-
hybuje se směrem ven, zastaví se, pohybuje se zpět, pro-
běhne klidovou polohou, pokračuje dále směrem dovnitř, 
zastaví se, pohybuje se zpět, proběhne klidovou polohou 
atd. Chcete-li sledovati ten pohyb hezky pomalu, zadívejte 
se na kyvadlo. (Není to sice přesně totéž, ale je to podob-
né). Kyvadlo má také svou klidovou polohu a pak dvě 
krajní. (Obr. 3.) Klidovou polohou probíhá kyvadlo nej-
větší rychlostí, v obou krajních se zastavuje a obrací směr 
svého pohybu, vrací se. 

U kmitavého nebo kývavého pohybu zajímá nás roz-
kmit (amplituda), t. j. vzdálenost polohy krajní od kli-
dové. Upozorňuji, že rozkmit nemusí býti na obě stranv 
od klidové polohy stejný; pak mluvíme o nesouměrných 
kmitech. 

Co nazýváme celým kmitem? Celým kmitem nazýváme 
onen průběh, který se přesně opakuje. Tedy u kyvadla 

11 



Obr. 3. Základní pojmy pohybu 
kmitového. 

Obr. 4. Kyvadlo kývá pohy­
bem sinusovým. 

byl by celý kmit: z jedné krajní polohy do druhé a zpět 
do prvé — nebo z klidové polohy do jedné krajní, zpět 
přes klidovou do druhé krajní a zpět do klidové. 

Dále nás zajímá, kolik času je zapotřebí na jeden kmit. 
Říkáme tomu doba kmitu. Nebo se ptáme, kolik kmitů se 
vykoná za i vteřinu. Pak mluvíme o kmitočtu (frekvenci). 
Opakuji: kmitočet udává počet kmitů za vteřinu; doba 
kmitu je čas, potřebný k vykonání jednoho kmitu. Mezi 
oběma veličinami je jednoduchý vztah: kmitočet je pře-
vratnou hodnotou doby kmitu, doba kmitu je převratnou 
hodnotou kmitočtu. 

Dobu kmitu označujeme pravidelně T, kmitočet f. Uvedené vztahy 
jsou tedy 

Dosud uvedené veličiny, rozkmit a kmitočet, nestačí 
k jednoznačnému určení kmitu; potřebujeme ještě znáti 
průběh kmitu. Představte si, že bychom upevnili na 

kyvadlo jehlu tak, aby se dotýkala začazené skleněné 
plochy. Bude-li se kyvadlo kývat, bude jehla psát přímku. 
Bude-li se pak skleněná deska současně pohybovat kolmo 
ke směru té přímky (kolmo k rovině kyvu), zapíše jehla 
vlnovku. (Obr. 4.) Podobnou vlnovku by zapisovala při 
vhodném uspořádání ladička. Záznam, který jsme právě 
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Obr. 5. Sinusový průběh kmitu. Obr. 6. Nesinusový průběh kmitu. 

dostali, udává nám závislost okamžité výchylky na čase, 
nebo jinak řečeno, udává nám velikost výchylky pro libo-
volný okamžik. 

Z takového diagramu (obr. 5) vidíme: a) rozkmit, b) 
měříme-li velikost kmitu časovým měřítkem, dostáváme 
dobu kmitu, c) průběh kmitu. Ten je jednoduchá vlnovka, 
ale nemusí jí být vždy (obr. 6). jednoduchá vlnovka je 
nejjednodušší možný průběh kmitu. Tato vlnovka se na-
zývá sinusovka, průběh sinusový. Složitější průběhy se 
dají rozložiti na řadu jednoduchých sinusovek: sinusovku 
základní, jež má stejný kmitočet jako uvažovaný průběh, 
a vyšší harmonické. Vyšší harmonické jsou opět sinusov-
ky, avšak jejich kmitočet je jednoduchým celistvým 
násobkem kmitočtu základní sinusovky. Tak na příklad 
druhá harmonická má dvojnásobný, pátá harmonická 
pětinásobný kmitočet základní sinusovky. Je-li základní 
kmitočet 50, mají vyšší harmonické kmitočty 100, 150, 
200, 250 atd. Se složitými kmity se setkáváme v radio-
technice dosti často a pravidlo o rozkladu na jednoduché 
kmity nám velmi usnadní práci. 

Uvedené pravidlo o rozkladu libovolných periodických průběhů na 
sinusové se nazývá věta Fourierova. 

Dosud jsme uvažovali o kmitech, jejichž rozkmit je 
neustále stejný. Avšak to nemusí být vždy. Vzpomeňte na 
příklad na zvon: po úderu byl rozkmit největší a neustále 
se zmenšoval, až konečně ustal. Stejně je tomu tak s ky-
vadlem: rozkmit rozkývaného kyvadla se neustále zmen-
šuje, až úplně ustane. V diagramu vidíme, jak se rozkmit 
zmenšuje (obr. 7). Při tom je zde velmi zajímavý stav: 
poměr dvou po sobě jdoucích rozkmitů je stálý; tedy a : b 
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Obr. 7. Kmit tlumený. 

je rovno b : c, je rovno c : d atd. Takovým kmitům ří-
káme tlumené. Na rozdíl od nich nazýváme netlumené 
kmity takové, jejichž rozkmit zůstává stále stejný. 

Poměr dvou po sobě jdoucích rozkmitů nám pro-
zrazuje, jak rychle se kmity zmenšují. Ukazuje nám 
rychlost doznívání čili tlumení. Čím je tlumení větší, tím 
rychleji přejde kmitající soustava do klidu. Tak na pří-
klad olověný zvon má tak velké tlumení, že ani nekmitá. 
Kyvadlo se ve vodě zastaví dříve než ve vzduchu. V medu 
by bylo tlumení tak veliké, že by se kyvadlo vrátilo 
z krajní polohy do klidové a tam by se zastavilo. Násle-
dek příliš velkého tlumení je, že se kmity vůbec nemohou 
vyvinouti. 

V praxi se častěji používá t. zv. logaritmického dekrementu útlumu, 
což je přirozený logaritmus poměru dvou následujících rozkmitů. Jsou-li 
a, b po sobě následující amplitudy (obr. 7), d logaritmický dekrement 
útlumu, z základ přirozených logaritmů, platí 

V radiotechnice se často setkáváme s kmity, jejichž 
rozkmit se střídavě zmenšuje a zvětšuje. Takové kmity 
nazývají se modulované (obr. 8). Příkladem takového 
modulovaného kmitu byl by na příklad tón, jehož síla se 
pravidelně zvětšuje a zmenšuje. 

Předpokládejme, že zmenšování a zvětšování kmitů se 
děje také podle sinusovky — tedy nejjednodušší možný 
případ. Podíváte-li se pozorně na diagram, vidíte, že jsou 
zde na prvý pohled patrny dva kmitočty: základní (rychlý) 
a ten, jehož rytmem se mění rozkmit prvého kmitu (po-
malý). Tomu rychlému budeme říkati nosný kmit, tomu 
pomalému modulující nebo modulační. 
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Obr. 8. Kmit modulovaný. 

I modulované kmity můžeme rozložiti na jednoduché 
sinusové: budou míti kmitočet: 1. jako nosné kmity, 
2. součet kmitočtů nosného kmitu a modulačního kmitu, 
3. rozdíl kmitočtů nosného kmitu a modulačního kmitu. 
Tedy na příklad: má-li nosný kmit kmitočet 500 a modu-
lační kmit kmitočet 10, lze tento modulovaný kmit rozlo-
žiti na 3 jednoduché netlumené (a nemodulované) sinu-
sové kmity o kmitočtech 500, 510, 490. 

Označíme-li nosný kmitočet f1, modulační f2, pak lze rozložiti modu 
lovaný kmit na tři nemodulované o kmitočtech: f1 — f2, f1, f1 + f2. 

Je-li modulující kmit nepravidelný, pak je vlastně 
složen z celé řady jednoduchých kmitů, moduluje se tedy 
celou řadou kmitů a podle uvedeného pravidla vzniká 
nám celá řada různých kmitočtů. Na příklad: nosný kmit 
má kmitočet 500, modulační kmit je nepravidelný o kmi-
točtu 10. Nepravidelný kmit o kmitočtu 10 můžeme si 
rozložiti na pravidelné sinusovky o kmitočtech 10, 20, 30, 
40, 50, 60, 70 atd. Takto nepravidelně modulovaný kmit 
můžeme tedy rozložiti na pravidelné sinusovky o kmito-
čtech 430, 440, 450, 460, 470, 480, 490, 500, 510, 520, 530, 
540, 550, 560, 570 atd. Dokud byl kmit nemodulovaný, 
měli jsme jediný kmitočet, po modulaci nepravidelným 
kmitem máme celý svazek různých kmitočtů. Tomuto 
svazku kmitočtů, vznikajících modulací, říká se frekven-
ční spektrum. 

Ještě se musíme vrátit k příkladu se zvonem. Kmitající 
zvon rozechvívá okolní vzduch a toto chvění šíří se všemi 
směry. Toto chvění ve vzduchu je již něco jiného nežli 
kmitání zvonu, a proto nebudeme mluviti o kmitech, 
nýbrž o vlně. Tedy kmitáním zvonu vzniká ve vzduchu 
všemi směry šířící se vlna (v našem případě zvuková). 
Samozřejmě můžeme i u vlny mluviti o rozkmitu, kmito-
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Obr. 9. Objasnění pojmu ,,délka vlny". 

čtu, tvaru kmitu, o tlumené, netlumené a modulované 
vlně. Přistupuje ještě jeden nový pojem, a to je délka 
vlny. Vlna se šíří od svého zdroje jakousi rychlostí (zvuk 
urazí za vteřinu 330 m). Délku, kterou urazí vlna za dobu 

jednoho kmitu, nazýváme délkou vlny. Tak na příklad: 
mitočet zvonu jest 500, rychlost zvuku jest 330 m za 

vteřinu: délka vlny je tedy 330 : 500 = 0,66 m. (Obr. 9.) 
Čím je vyšší kmitočet, tím je kratší délka vlny. 

K m i t y m e c h a n i c k é . 

Kmity mechanické se vyskytují v přírodě velmi často 
a i v radiotechnice se s nimi zhusta setkáváme. V telefon-
ním sluchátku se musí rozkmitati membrána a uvésti 
v chvění okolní vzduch, aby tak dala vznik slyšitelnému 
tónu. Gramofonní jehla se rozechvívá tím, že běží v dráž-
ce gramofonní desky, a rovněž dává vznik tónům, ať pří-
mo či nepřímo. Kromě těchto celkem známých případů se 
však setkáváme ještě s mechanickými kmity neuvěřitelně 
rychlými, až několik milionů kmitů za vteřinu. 

Zmagnetisuje-li se železná tyčinka, změní zmagnetová-
ním svou délku. Magnetuje-li se střídavým proudem, stří-
davě se prodlužuje a zkracuje. Uvádí se tedy tyčinka do 
podélného chvění. Viděli jsme, že zvon vydává zcela 
určitý tón, má svůj vlastní kmitočet. Stejně i taková ty-
činka má svůj vlastní kmitočet, ovšem značně vysoký. 
Jestliže střídavý proud, kterým tyčinku rozechvíváme, 
má stejný kmitočet jako je vlastní kmitočet tyčinky, bude 
její rozkmitání největší, pro všechny ostatní kmitočty 
střídavého proudu podstatně nižší. 

Zjevu, že magnetováním mění železo svou délku, říká 
se magnetostrikce, a používá se ho jednak k výrobě ne-
slyšitelných akustických kmitů (ultrazvuk) a k dosažení 
neproměnlivého kmitočtu (ve vysilačích atp.). 
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Obr. 10. Krystal křemene a jak se z něho vybrušují destičky 
pro piezoelektrický zjev. 

Krystal křemene má tvar šestibokého hranolu. Vyříz-
ne-li se z krystalu destička, jak je naznačeno v obr. 10, 
má tato zajímavé vlastnosti. Protilehlé velké strany opa-
tříme polepy. Stiskne-li se destička, vznikne mezi polepy 
elektrické napětí. Jestliže naopak destičku natahujeme, 
vzniká mezi polepy opět elektrické napětí, avšak obráce-
ného smyslu; polep, který byl při stlačení kladně elek-
trický, bude při roztažení záporně elektrický, a naopak. 
Tento zjev nazývá se piezoelektrický. Piezoelektrický 
zjev je však také zvratný, t. j . , přivedeme-li na polepy 
elektrické napětí, destička se deformuje, »zhubne« nebo 
»ztloustne«, podle toho, na který polep přivádíme kladný 
a na který záporný náboj. Přivádím-li na polepy střídavé 
napětí, destička střídavě ztloustne a hubne«, tedy kmitá 
stejným kmitočtem jako přiváděný střídavý proud. 

Piezoelektrického zjevu se v radiotechnice používá 
v novější době dosti zhusta. Máme piezoelektrické (struč-
ně též krystalové) mikrofony, reproduktory, gramofonní 
přenosky. Ve vhodném zapojení se užívá popsané destičky 
k udržení neproměnného kmitočtu ve vysilačích. 

K m i t y a k u s t i c k é . 

Kmity akustické můžeme děliti na tóny a zvuky v už-
ším slova smyslu. Tónům přisuzujeme jakousi pravidel-
nost (tóny hudebních nástrojů), kdežto jiným zvukům 
v užším slova smyslu nepravidelnost; jsou to šramoty. 
šelesty, cvakoty, údery atp. 

Zvuky a většina tónů mají průběh kmitů velmi složitý. 
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Obr. 11. Oscilogram samohlásky a. Obr. 12. Oscilogram samohlásky o. 

Obr. 13. Oscilogram samohlásky u. 

Jako ukázku podávám průběh hlásek a (obr. 11), o (obr. 
12), u (obr. 13), zpívaných necvičeným mužským hlasem 
ve střední poloze. Vedle základního kmitu, který svým 
kmitočtem určuje výšku tónu, máme zde ještě celou řadu 
silně vyvinutých vyšších harmonických, jimž se u tónů 
říká formanty, a jež určují ráz tónů. Na příklad jeden a 
týž tón bude míti stejnou výšku, ale zníti bude zcela od-
lišně podle toho, bude-li zpíván mužem, ženou, či hrán na 
housle, saxofon, flétnu. Je tu nesporný a nápadný rozdíl 
a ten způsobují právě formanty. 

Tóny jsou slyšitelné pouze v omezeném rozsahu. Nej-
nižší slyšitelný tón má kmitočet asi 16, nejvyšší asi 15.000. 
Malé děti mají schopnost vnímati i kmitočet 20 000, kdež-
to u starých lidí klesá mez slyšitelnosti až k 9000. Zvuky 
v užším slova smyslu jsou velmi složité tlumené kmity. 

Samozřejmě mohou býti i tóny vyšší než je lidské ucho 
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schopno vnímati. Pak mluvíme o ultrazvuku. Ultrazvuk 
má velmi zajímavé vlastnosti: hubí některé mikroorga-
nismy i větší tvory; v lékařství se používá na př. k léčení 
nádorů; kapaliny, jimiž prostupuje ultrazvuk, mají též 
zvláštní optické vlastnosti atd. 

Ultrazvuk se vyrábí hlavně oscilátory, jež používají 
zjevu piezoelektrického a magnetostriktního. 

S t ř í d a v é e l e k t r i c k é p r o u d y . 

Technický proud střídavý mívá nejčastěji kmitočet 50. 
V radiotechnice pak se setkáme s proudy nejrozmanitěj-
ších kmitočtů, od zcela malých až do úžasně velikých. 
Jednomu průběhu (kmitu) říkáme zde perioda. Jednotkou 
pro kmitočet je cykl, t. i. jedna perioda za vteřinu. Má-li 
proud kmitočet 800 cyklů, znamená to, že má 800 period 
(kmitů) za vteřinu. Mnohdy potřebujeme jednotky větší: 
kilocykl má tisíc cyklů a je tedy 1000 kmitů za vteřinu, 
megacykl má milion cyklů. 

Otevřeně řečeno, je v označování jednotky kmitočtu 
rozkošný zmatek. Označení cykl (c) je zavedeno v Ame-
rice. Mezinárodní komisí pro normalisaci jednotek byl 
přijat název hertz (Hz). Ti, kdož nechtějí používati ani 
c ani Hz, mohou si posloužiti označením sec"1 

Při této příležitosti promluvíme si o předponách před 
názvy jednotek. 

Tedy na příklad kilometr je tisíc metrů, milimetr je 
tisícina metru. Mikrovolt je miliontina voltu. 

Podle kmitočtu můžeme rozděliti proudy na nízkofrek-
ventní, t. j. o malém kmitočtu, a na vysokofrekventní, t. 
j. o velkém kmitočtu. Přesně vzato není zde přesné hra-
nice. Obyčejně se jako nízkofrekventní označují takové 
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proudy, které procházejíce telefonem dávají vznik slyši-
telnému tónu. 

S nízkofrekventními proudy se setkáváme v telefonii, 
zesilovačích v biografech i v každém přijímači. S vysoko-
frekventními proudy pracuje se kromě v radiotechnice 
ještě v jiných oborech, hlavně v lékařství. Při diathermii 
se prohřívají vysokofrekventními proudy i hluboko v těle 
položené části a orgány. 

Jestliže jeden přívod do těla pacientova má velkou 
plochu a druhý přívod je zakončen tenkým drátem, pak 
působí při průchodu dostatečně silných vysokofrekvent-
ních proudů jako nůž, t. j . řeže tkáně. Výhodou tohoto 
vysokofrekventního nože je, že rána nekrvácí; nevýho-
dou pak je, že se rány pomaleji hojí. Těmito okolnostmi 
je použití vysokofrekventního nože v chirurgii poněkud 
omezeno. Proudy vysokého kmitočtu dá se vyvolati ho-
rečka, či lépe řečeno zvýšení tělesné teploty pacientovy. 
Výhodou proti j iným způsobům vyvolání tělesné teploty 
je bezprostřední ovladatelnost, t. j . výše teploty dá se 
rychle a spolehlivě ovládati. Zařízení na elektrickou ho-
rečku koná znamenité služby při léčení některých cho-
rob, bohužel je tak drahé, že jen málo ústavů si je může 
dovoliti. 

Zajímavé je, že lidské srdce je zdrojem střídavých 
proudů. V přístroji, zvaném elektrokardiograf, se průběh 
těchto proudů zaznamenává na obyčejný kinofilm. Elek-
trokardiograf je nesmírně důležitou pomůckou při vy-

Obr. 14. Elektrokardiogram chorého srdce. 
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šetřování srdečních chorob. (V obr. 14 je elektrokardio-
gram, t. j. záznam elektrokardiografu. Vyšetřován byl 
těžký případ, který krátce potom končil smrtí.) 

Uvedenými příklady samozřejmě není nikterak vyčer-
páno použití střídavých proudů v lékařství. Vybral jsem 
pouze několik zajímavých případů, které mají ukázati, 
že radiotechnika neznamená pouze rozhlas, nýbrž může 
i v zdánlivě odlehlých oborech konati j iné platné služby. 

V technické praxi jsou ještě důležité t. zv. pilovité 
kmity (obr. 15). K jejich výrobě je třeba zvláštních zapo-
jení a upotřebují se hlavně v katodových oscilografech 
a při televisi. 

Obr. 15. Pilovité kmity. Obr. 16. Sinusový průběh 
střídavého napětí. 

Střídavé napětí měříme volty, střídavý proud ampéry. 
výkon střídavého proudu watty právě tak jako při prou-
du stejnosměrném. A přece je tu jakýsi rozdíl. Podívejte 
se na průběh střídavého napětí v obr. 16. I kdyby bylo 
udáno měřítko, dovedete říci, jak velké je to napětí? 
Vždyť je přece v každém okamžení j iné! Snadno se dá 
udati rozkmit, který u střídavého napětí nazýváme též 
maximálním napětím. Z praktických důvodů zavedli jsme 
si ještě efektivní napětí, které je jakousi střední hodno-
tou napětí za celou periodu. Při sinusovém průběhu je 
efektivní napětí asi 0,7 napětí maximálního, po případě 
napětí maximální je 1,4 napětí efektivního. 

Napětí (proud) efektivní střídavé je Jaks i rovnocenné 
s napětím (proudem) stejnosměrným. Žárovky na 120 V 
proudu stejnosměrného jsou vhodné i pro 120 V efekt, 
proudu střídavého. Pojistky jsou stejné pro proud stejno-
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směrný i střídavý. Veškeré měřicí přístroje udávají efek-
tivní hodnoty proudu i napětí. 

V jediném případě nutno dáti pozor. Pro doskok jiskry 
a pro elektrickou pevnost (proražení isolace) je u střída-
vého napětí směrodatná maximální hodnota napětí, ne 
efektivní! Tedy zkoušky na elektrickou pevnost isolace 
střídavým napětím jsou přísnější než napětím stejno-
směrným. Vydrží-li na př. kondensátor 500 V efekt., vy-
držel vlastně 700 V max. a snesl by též 700 V stejnosměr-
ných. 

Není-li nic podotknuto, rozumějí se při údajích proudu 
a napětí vždy hodnoty efektivní. 

Zavedeme-íi hodnoty efektivní, zůstanou nám beze 
změny i zákony pro proud stejnosměrný. Tedy zákon 
Ohmův E = IR zůstává e = iR; platí zákon Kirchhoffův 
(součet proudů, které do libovolného místa přitékají, 
rovná se součtu proudů, které z téhož místa odtékají); 
platí i zákon Joulův (o elektrickém výkonu), avšak s ur-
čitým omezením. 

Je zvykem, jehož se budeme přidržovati i my, že stejnosměrné napětí 
a proudy se označují velkými písmenami E, I, kdežto střídavé hodnoty 
malými e, i. 

O d p o r y o h m i c k é . 
Při proudu stejnosměrném jsme se seznámili s od-

porem. To, co jsme se o něm naučili, platí i pro proud 
střídavý. Avšak při proudu střídavém máme ještě jiné 
odpory, kapacitní a induktivní, jež se při proudu stejno-
směrném nevyskytují. Abychom vyznačili, že jde o odpor 
známý z proudu stejnosměrného, budeme mu říkat odpor 
ohmický. 

S odpory ohmickými se setkáváme buď pevnými (fix-
ními), jež mají stálou hodnotu, nebo měnitelnými. Pevné 
odpory bývají pro menší hodnoty z drátu, pro větší hod-
noty buď z odporového drátu, navinutého na hedvábnou 
šňůru, nebo jsou provedeny ze zvláštního nátěru, nane-
seného na tyčinku z isolační hmoty (podobné porcelánu). 
Do vodivého nátěru bývá proříznuta šroubová drážka, 
jíž se cesta od jednoho konce odporu ke druhému pro 
dlouží (obr. 17). Masivní odpory ze zvláštních odporových 

Obr. 17. Pevný ohmický odpor. 
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hmot (odpory silitové, karborundové atp.) se vyskytují 
méně často. 

Měnitelné odpory se pravidelně provádějí jako dráto-
vé. Jsou to buď reostaty (obr. 18), (v dnešních zařízeních 
zřídka), t. j. regulační odpory, nebo potenciometry, na-
zývané též děliči napětí (obr. 19). Vyskytují se též po-
tenciometry tuhové, které mají místo drátového odporu 
pouhou čáru tuhou na isolačním materiálu (papíru, ebo-
nitu) ; mají výhodu naprosto plynulé regulace, ale jsou 
poněkud choulostivé a snadno se zkazí neopatrností, ob-
zvláště elektrickou. 

Každý kupovaný odpor má udáno dovolené zatížení. 
Součin z napětí mezi svorkami odporu a proudu jím pro-
tékajícího nesmí překročiti toto dovolené zatížení, sice se 
odpor silně zahřeje, a po případě změní svou hodnotu 
nebo se úplně spálí. 

Pro odpory ohmické platí Ohmův zákon pro každý 
okamžik: je-li maximální napětí, je i maximální proud; 
klesne-li napětí na nulu, neprotéká žádný proud. Průběhy 
napětí a proudu jsou současné (obr. 20). Ježto by nebylo 
pohodlné značiti vždy celé průběhy, pomůžeme si touto 
úvahou: Dejme tomu, že jedna perioda trvá celou hodi-

Obr. 18. Schema reostatu 
a praktické provedení. 

Obr. 19. Schema potenciometru 
a praktické provedení. 
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