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Nedenstaaende Betegnelser ere fortrinsvis benyttede:

C,c Kapacitet n Vekseltal
d Tykkelse, Diameter, Deemp- | 2/  Frekvens
ning, Dekrement 0 Elektricitetsmeengde
E  Speendingsamplitude R, r Radius, Modstand
e QOjeblikkelig Veerdi af Speen- | S Areal
ding T  Svingningstid
1 Stremstyrkeamplitude 4 Tid
i Ojeblikkelig Veerdi af Strom- | v Hastighed
styrke z Vindingstal
K  Koblingskoefficient =——=1
k Koblingsgridy,  Dielektrici- | J Dempningsfaktor
tetskonstant (] Vinkel
L  Selvinduktionskoefficient A Bolgelaengde
l Laengde “ Permeabilitet
M  Gensidig Induktionskoeffi- | ¢ Fasevinkel
cient o Vinkelhastighed.
RETTELSER

Side 4, mellem 5 og 6 L. f. n., tilfojes:

abs. elektromag. Spzndings-Enhed 1
abs. elektrostat. Spaendings-Enhed 3. 1010

Side 20, 10 Lin: f, 0.: ry, lees: r.
- 227, 5 - f 0.y cm udgaar. 10-8 lms: 102
- 65, 7 - f. o.: stedvist, les: stodvise.
- 74, Fig. 396: Den punkterede Kurves Amplitude skal
veere storre end den trukne Kurves.
- 110, Fig. 68: I, og I, skulle ombyttes.
- 196, 14 Lin. f. o.: Kontakt 13, laes: Kontakt 18.
Plan IV, Skema 4: Forbindelsen mellem hgjre Telefonkon-
takt og everste Ende af Modstanden fjernes.







I. ALMINDELIG TEORI.

1. Svingninger. Ved en Svingning forstaaes almindeligt
en periodisk tilbagevendende Bevaegelse om en Ligevzagtstilling.
En Vekselstrom, saaledes som den kendes fra Princippet for
elektriske Maskiner, er et Eksempel paa en Svingning.

Enhver svingende Sterrelse kan afbildes som en Kurve.
Hvis Abscisserne og Ordinaterne ere proportionale henholdsvis
med Tiden og med den svingende Storrelse, benavnes Kurven
en Svingningskurve. Den Stremstyrke (Spanding), der frem-

Fig. 1.

kommer, naar en lukket Leder drejes med jevn Hastighed
gennem et ensartet, magnetisk Felt, kan paa denne Maade
afbildes som en Sinuskurve (Fig. 1,1). Tiden, der forlgber fra
Begyndelsen af Svingningen og til den atter gentager sig,
Schledermann: Radiotelegrafi. 1
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kaldes Perioden eller Svingningstiden og betegnes med 7. I
Figuren angiver a b Perioden i Sekunder.
Antallet af Perioder pr. Sekund benzvnes Stremmens

Frekvens og betegnes med g Man har derfor, at Sving-

ningstiden :

it e E Sekund.
n

Det Tal, der angiver, hvor mange Gange Strommen skifter
Retning pr. Sekund, eller, hvad der er det samme, hvor
mange Gange Kurven skarer Abscisseaksen, kaldes Vekseltallet
og betegnes med n. Frekvensen ved Vekselstromsmaskiner og
Transformatorer overstiger i Almindelighed ikke 50. Saasnart
Periodetallet imidlertid overskrider en vilkaarlig valgt Grense
(6000—8000), kaldes Svingningerne Hgjfrekvenssvingninger.

I Figuren angiver Ordinaten ef Strommens (Spzndingens)
ojeblikkelige Veerdi i (e) efter Tidsforlebet { Sekunder, medens
cd er den storste Veerdi [ (E), som overhovedet opnaaes. Den
kaldes Amplituden. Da den lukkede Leder i ovennavnte Eks-
empel stadig beveeges med samme Hastighed, vil Strommens
(Spzndingens) Amplitude ved hver Svingning vere den samme,
og man har da frembragt en saakaldet udempet, elektromag-
netisk Svingning.

Hvis Kurvens Forlgb derimod er saaledes, at Amplituderne
stadig aftage, kaldes Svingningen dempet (Fig. 1,2).

Et Pendul, der bringes til at svinge frem og tilbage, er et
Eksempel paa en dempet, mekanisk Svingning. Paa Grund
af Gnidningsmodstand i Ophengningspunktet og Luftmodstand,
vil Svingningsbanen blive mindre og mindre, indtil Pendulet
tilsidst kommer i Ro. Ved at anbringe et Vindfang paa Pen-
dulet kan dette hurtigere bringes i Ro, idet- man har foroget
Dempningen. Er Bevagelsen saa steerkt dampet, at den
standser for en halv Periode er forlgbet, kaldes Svingningen
aperiodisk.

Anbringes paa samme Aksel to ensartede, lukkede Ledere,
der i Forhold til hinanden ere forskudte f. Eks. 60° har
Stromstyrken (Spendingen) i de to Ledere — naar de drejes
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S
med jeevn Hastighed i et ensartet, magnetisk Felt — samme
Forlgb, 9: deres Kurver ville vere ens. I de to Ledere ere de
samtidige Stromstyrkeverdier derimod forskellige. Tegnes de
to Kurver paa samme Abscisseakse (Fig. 2), blive de ikke sam-

| SPTNL
N
744 N
/4, : \\
Yoo \
T \
i
i 2o’
0 /: o o \ : 0 o'
-60—/‘" 90 7 \\ 270 Tﬂ
/ \\ i
// \
/ (
& :
Fig. 2.

menfaldende, men forskydes 60° for hinanden, naar den drejede
Vinkel afseettes som Abscisse. Man siger, at de to Kurver have
forskellig Fase, og at Faseforskydningen i det givne Tilfelde
er 60°. Fasevinklen betegnes med ¢. Faseforskydningen kan
vere forud eller bagud.

2. Kapacitet. Hvis et isoleret anbragt Legeme tilfores en
elektrisk Ladning, vil dets Spaending stige, ligesom et Legemes
Temperatur foreges, naar det tilfores en Varmemaengde, eller
ligesom Vandoverfladen vil stige i en Beholder, naar dennes
Vandmangde foroges.

Spending er derfor analog med Temperatur ved Varme og
Vedskehgjde ved Veedsker.

Forholdet mellem Legemets Ladning og Spaending kaldes
Kapacitet og kan bestemmes som den Elektricitetsmaengde,
der udkreeves for at heve Spendingen een Enhed.

Kaldes Legemets Kapacitet C, dets Speending E og den til-
forte Elektricitetsmaengde (), har man derfor:

C =z eller Q=C . E.

1‘
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Den praktiske Enhed for Kapacitet angives i Farad eller
Mikrofarad (Mf) (1 Milliontedel Farad).

En Farad er den Kapacitet, som et Legeme maa have,
for at 7 Coulomb kan frembringe en Spaending af 1 Volt.

Ved de i Elektroteknikken benyttede afledede, absolute
Enheder (C-C-S-Systemet) skelnes bl. a. mellem to Slags,
nemlig de elektromagnetiske og de elektrostatiske Enheder. De
forstnzevnte ere afledede af Forholdene mellem elektriske
Stromme og magnetiske Felter, medens de sidstnavnte ere
afledede af Coulombs Lov om Tiltrekningen (Frastodningen)
mellem elektrisk ladede Legemer.

Elektromagnetiske Enheder. Forholdet mellem de praktiske
og absolute Enheder er folgende:

1 Volt = 108 abs. Spendingsenheder.
1 Ampere = 10— abs. Stromstyrkeenheder.
1 Coulomb = 10— abs. Elektricitetsmangdeenheder.

PG =— % bliver

101

e T
1 Farad = 10 108

) abs. Kapacitetsenheder og

—9
1 Mikrofarad = 10—1® (1—100—6> abs. Kapacitetsenheder.

Elekirostatiske Enheder. 1 Radiotelegrafien angives Kapa-
citeten almindeligst i dette Maal. Forholdet mellem de to
Slags Elektricitetsmengde-Enheder er lig Lysets Hastighed,
9: 3101 cm pr. Sekund, eller:

abs. elektromagnetisk Elektricitetsmaengde-Enhed 3. 1010
abs. elektrostatisk Elektricitetsmangde-Enhed :

Man faar deraf, at:

1.:Volt — 3—1102 elektrostatiske Enheder.
1 Ampere=3 - 109 elektrostatiske Enheder.
1 Coulomb =3 - 10° elektrostatiske Enheder.
1 Farad =9 - 101! elektrostatiske Enheder,

9: den praktiske, elektromagnetiske Enhed for Kapacitet
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er 910" Gange saa stor som den elektrostatiske Enhed.
Denne har Dimensionen cm.
1 Mikrofarad =9 - 105 elektrostatiske Enheder (cm).

Det er praktisk talt umuligt at fremstille en Kapacitet paa
1 Farad. Jordens Kapacitet er saaledes ca. 0,008 Farad eller
800 Mikrofarad. En Kugle, hvis Radius er 9 km, har en
Kapacitet paa 1 Mikrofarad. De store Leydnerflasker, som
benyttes ved Flaadens Radiotelegrafstationer af 1906, have en
Kapacitet paa 10000 cm eller 0,01 Mf. De saakaldte A. E. G.-
Flasker og Siemens Flasker have en Kapacitet paa henholds-
vis ca. 1800 cm og ca. 450 cm.

Da den samlede Elektricitetsmengde, som kan tilfores et
Legeme, er Q = C E, vil den pr. Sekund tilforte Elektricitets-
mangde, under Forudsatning af jevn Ladning, vere:

E?C = Ladestrgmstyrken i Amp.

Naar Legemet tilfores en jevn Ladning, vil dets Spsending
stige jeevnt fra Nul til E, og det samlede Arbejde, som udferes
i Tiden T, maa derfor veere:

BB C gt BV
IR 2

Tidsfaktoren er bortelimineret, og dette viser, at der ud-
kraeves det samme Arbejde til at give et Legeme en bestemt
Spanding, hvad enten Ladningen foregaar hurtigt eller lang-
somt, og dette Arbejde er, udtrykt i Joule, lig det halve Pro-
dukt af Kvadratet paa Spandingen i Volt og Kapaciteten i
Farad.

En almindeligt foreckommende Ladespanding i Gnisttele-
grafien er ca. 30 000 Volt. Regnes med denne Speending, vil
det Arbejde, som udkreves til at lade den ovenomtalte store
Leydnerflaske med en Kapacitet af 0,011 Mf, vaere:

(30 000)2 0,011 £ - e
5 106 — 4,95 Joule = oa

Disse 0,50 mkg svare altsaa til den Energi, der er opsamlet
i Flasken.

mkg = 0,50 mkg.
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3. Dielektricitetskonstant. Et Legemes Kapacitet er ikke
konstant, men afhznger i hgj Grad af det omgivende Stof. Man
maa derfor indfere en Sterrelse, der benzevnes Dielekiricitets-
konstanten. Den angiver Forholdet mellem Legemets Kapa-
citet i det paagzldende Stof C; og i Luften (Cy).

Kaldes Konstanten k, har man:

e Cl
T

I Tabel I (bag i Bogen) er anfort den omtrentlige Vzrdi
af Dielektricitetskonstanten ved forskellige Stoffer.

Dielektricitetskonstanten afhanger af Temperaturen, af
Ladespendingen og af dennes Art, 9: om den er jevn eller
vekslende; i sidste Tilfzelde er den tillige afhaengig af Veksel-
tallet. Jo lavere Temperatur og jo sterre Vekseltal, desto min-
dre er Dielektricitetskonstanten.

k

4. Kondensatorer. Ved en Kondensator forstaar man i
simpleste Tilfeelde to lige overfor hinanden staaende, paral-
lele og lige store Metalplader, af hvilke den ene kan forsynes
med en positiv, den anden med en negativ Ladning. (Fig. 3, a).

Hvis Forbindelsen med Batteriet afbrydes og de to Pla-
der aflades ved at forbindes gennem et Galvanometer, bliver
dettes Udslag mindre, end hvis Pladerne — under en Oplad-
ning til samme Spznding — bringes twettere sammen, 9: Kon-
densatorens Kapacitet forgges, naar Pladerne komme tsettere
sammen. Der medgaar da en storre Elektricitetsmangde til
at oplade Kondensatoren til samme Spanding. Dersom Pla-
derne efter at vere opladede bringes teettere sammen, vil det
vise sig, at Spendingen er bleven mindre. Man siger, at
Elektriciteten i dette Tilfzelde er kondenseret (fortwttet); deraf
Navnet Kondensator. :

En saadan Kondensators Kapacitet er ligefrem proportio-
nal med Pladernes Areal S og omvendt proportional med deres
Afstand d, altsaa:

C=

U
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Hvis Pladerne ikke ere adskilte ved Luft, men ved et
andet Stof, maa man multiplicere med dettes Dielektricitets-
konstant:

S
C:k&'

Ved Magnetismen teenker man sig, at den magnetiske Kraft
virker efter bestemte magnetiske Kraftlinier, og at disses Tet-
hed angiver det magnetiske Felts Styrke. Paa lignende Maade
tenker man sig den elektriske Kraft 'som et elektrisk Felt
med elekiriske Kraftlinier.

Elektriske og magnetiske Felter ere kun uafhzngige af
hinanden, naar de ere statiske, som f. Eks. det elektriske Felt
mellem to opladede Kondensatorplader, eller som det mag-
netiske Felt fra en Staalmagnet.

Ere Felterne ikke statiske, men undergaa de en Forandring
(svekkes, foroges), vil en Forandring i det magnetiske Felt
frembringe et elektrisk Felt og omvendt.

De elektriske Kraftlinier gennemstromme Ikke-Ledere paa
lignende Maade, som magnetiske Kraftlinier gennemstromme
Jern og Luft. Ledningsevnen i det magnetiske Felt angives
ved Permeabiliteten, der for Luft er 1. Det elektiriske Felts
Ledningsevne angives ved Dielekiricitetskonstanten, der ligele-
des for Luft er 1.

Pludselige Forandringer i et magnetisk Felt frembringe
Varme. Saafremt den magnetiserende Kraft foreges, vil Mag-
netiseringen kun naa en vis Styrke, o: det magnetiserede Le-
geme bliver metlet med Magnetisme.

Forandringer i et elektrisk Felt frembringe ligeledes Varme,
men foroges Ladespandingen, opnaaes intet Matningspunkt.

Derimod vil Spazndingen til Slut gennembryde det dielek-
triske Stof, idet Gennemslaget ledsages af en skarp Lyd og
frembringer Lys og Varme, o: der fremkommer en elekirisk Gnist.

Hvis det dielektriske Stof er Luft eller en Vadske, antager
det straks efter Gennemslaget sin tidligere uledende Tilstand;
er det derimod et fast Legeme, vil den ledende Tilstand bibe-
holdes. Medens Magnetiseringen saaledes er begrenset ved
Mcetningen, er Elektriseringen (Elektrifikationen) begraenset
ved Gennemslagsspeendingen.
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Paa lignende Maade som den magnetiske Hysterese ved en
skiftende Magnetisering af en Jernkerne foraarsager et Energi-
tab, saaledes findes ogsaa ved Kondensatorer en dielektrisk
Hysterese, der ved Ladning og Afladning giver Anledning til
et Energitab. En for sterk Belastning af Kondensatoren for-
aarsager en Udstraaling af Elektricitet fra Kanten af Belaeg-
ningerne og er derfor ligeledes et Energitab.

Da en Kondensators Kapacitet er ligefrem proportional
med Overfladen og med Dielektricitetskonstanten, omvendt
proportional med Afstanden mellem Pladerne (Belagningerne),
kan man fremstille en Kondensator med stor Kapacitet ved
at gore Overfladerne store, Afstanden mellem Pladerne lille
og ved mellem Pladerne at anbringe et Materiale, hvis Dielek-
tricitetskonstant er stor. Ved Valget af dette Materiale maa
man tage Hensyn til Modstanden mod Gennemslag af hgoje
Speendinger, der tillige bestemmer, hvor ringe Afstanden kan
veere mellem Pladerne. I Almindelighed benyttes paraffineret
Papir til Kondensatorer, hvor Spzndingen kun andrager ind-

[\\\\\\ SR

__._.—.
%\\\\ S TTTTHTTTITRTR W

Fig. 3.

til nogle Hundrede Volt. Til Hegjspendings-Kondensatorer
kan anvendes Glas, Glimmer eller Ebonit.

En stor Overflade af Beleegningen kan opnaaes ved at give
Kondensatoren Form af en Leydnerflaske (Fig. 3,b). Saadanne
Flasker anvendes hyppigst til Afsendeapparater, medens en
Pladekondensator, som skematisk vist i Fig. 3, ¢, kan anvendes
baade ved Afsende- og Modtageapparater.

I Tabel II er angivet Kapaciteten i elektrostatiske Enhe-
der af forskellige Kondensatorformer.
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Fig. 4 viser en bekvem Form af en Pladekondensator med
variabel Kapacitet og med Luft- eller Olieisolation. Konden-
satoren dannes af en Del faststaaende, segmentformede Plader,
ind imellem hvilke kan fores (mere eller mindre) lignende
Plader, anbragte paa en drejelig Aksel. Naar de faste og

Fig. 4.
drejelige Plader dzkke hinanden, er Kapaciteten sterst. Saa-
danne Kondensatorer anvendes seerligt til Modtageapparater.

5. Rakkeforbindelse af Kapaciteter. Naar flere Kapaci-
teter (f. Eks. Leydnerflasker) forbindes i Reekke (o: en ud-
vendig Belagning forbindes med en indvendig Belegning og
omvendt, Fig. 5,1), bliver den samlede Kapacitet altid mindre
end den mindste af de rakkeforbundne Kapaciteter, ganske
analogt med parallelforbundne, elektriske Modstande.

Kaldes Kapaciteterne ¢, ¢, 0og ¢z, er den samlede Kapacitet:
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s €y Cy Cg
et ety
Dette kan indses saaledes:
Benavnes Spendingerne ved de forskellige Belegninger
e, ey, ¢g 0g e, (Fig. 5,2), haves:

Q=¢q (91_32)202(92—33)=Ca(93_‘34):6(91’—‘34)

eller 0 : 0 0 &

0—1—91_6’2, a:ez—e?,; a———es—%-

Ved Addition faaes:
1 1 1) N i)
Q(c—l-{— c—2+ . =G hvoraf
1 1 1 1 €y Cy C
—=—4 4+ — eller C= R .
C-7i6y 1 Co s C3 €1 €y - CaC3 + €13
Eks. To Leydnerflasker, hvis Kapacitet hver er 10 000 cm,

forbindes i Rekke. Den samlede Kapacitet bliver:

~10000-10000 108
10000 + 10000 ~ 2. 10*

C

=0000cm:.

Ved Rakkeforbin-
delsen vil hver af Fla-
skerne kun blive ud-
sat for den halve Lade-
spending. Er denne f.
Eks. 30 000 Volt, bliver
hver Flaske udsat for
15000 Volts Spending.

6. Parallelforbin-
delse af Kapaciteter.
Saafremt Kapaciteter-
ne forbindes parallelt
(9: alle udvendige og
alle indvendige Belaeg-
ninger forbindes sam-
men, hver for sig
(Fig.5,3)), vil den sam-
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lede Kapacitet veere lig Summen af de enkelte Kapaciteter,
analogt med rekkeforbundne, elektriske Modstande. Man vil
derfor have:

C=c+c+c.

Dette er umiddelbart indlysende efter Formlen C idet

=)
=
den samlede Overflade af Beleegningen forgges ved Parallel-
forbindelsen.

Eks. 1: Skulle de to ovennaevnte Leydnerflasker forbindes
i Parallel, bliver den samlede Kapacitet:

C=10000 4 10000 = 20000 cm .

Eks. 2: 50 Stk. Siemensflasker (¢ = 450 cm) skulle samles
til et Batteri, bestaaende af to reekkeforbundne Halvdele.
Flaskerne i hver Halvdel skulle vere parallelforbundne.

Kapaciteten af de 25 parallelforbundne Flasker er lig:

25 - 450 = 11250 cm .
Batteriets samlede Kapacitet bliver:

1125011250 11250
11250 - 11250 2

=—5625:cm’.

7. Gensidig Induktion. Som ovenfor omtalt, vil enhver
Forandring i et magnetisk Felt frembringe et elektrisk Felt
og omvendt. ‘Sluttes en Strem gennem Lederen AB (Fig. 6,a),
vil der omkring den dannes et magnetisk Felt. Saa lenge
dette ikke er i Ro, frembringes et elektrisk Felt, 9: en elek-
tromotorisk Kraft, i en neerliggende Leder CD. Det samme
finder Sted, naar det magnetiske Felt er i Ro, og Lederen CD
beveges gennem Feltet. Man siger, at en EMK er induceret i
CD ved elektromagnetisk Induktion.

Naar Strommen i AB forgges, vil Kraftlinierne udvide sig,
overskere CD (fra venstre til hgjre, Fig. 6,b), og er denne
lukket, fremkaldes en elektrisk Strem. Stremmen i CD frem-
bringer samtidigt et andet magnetisk Felt omkring CD.

Naar Stremmen i AB formindskes, treekke Kraftlinierne
sig atter sammen og overskere CD (fra hgjre til venstre,
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Fig. 6,c). I CD opstaar atter en Strom med sit magnetiske
Felt, men Retningen vil veere modsat den i Fig. 6,b. Det vil
sés, at de Kraftlinier, der frembringes omkring CD af Strom-

B D
4 C
—:‘Z—biél |
B D
4 ¢

men i denne, virke imod de Kraft-
linier, der inducere Strommen i CD.
Lederen CD’s magnetiske Felt vil der-
for sege i Lederen AB at fremkalde
en Strem, der er modsat Hovedstrom-
men, 9: modarbejde denne. De to
Stremmes Indvirkning paa hinanden
benzevnes gensidig Induktion.

Dersom Lederen AB opvikles i
Spiralform (Fig. 6,d), vil det magne-
tiske Felt, der frembringes, naar
Stremmen i AB sluttes, afbrydes eller
skiftes veaere betydelig kraftigere, end
hvis begge Traade ere lige. Naar
Stremforandringen er den samme som
for, frembringes samme Antal Kraft-
linier pr. Lengdeenhed af Traaden,
og Feltet maa derfor blive kraftigere,
da det nu samles paa de to mindre
(9: Spolernes) Leengder. Det sterkere
Felt vilde frembringe en storre Virk-
ning paa den lige Leder CD, men
hvis denne ogsaa er opviklet i Spiral-
form, foreges Virkningen yderligere.
Virkningen kan forsterkes betydeligt,
hvis Jernkaerner anbringes i Spolerne.

Spolen AB benzevnes den primcere,
Spolen CD den sekundere Vikling.

Storrelsen af den EMK, der indu-
ceres i den sekundeere Spole, er af-
hengig af Stremstyrkeforandringen

pr. Sek. i den primzre Spole og af Spolernes gensidige Induk-
tionskoefficient, der betegnes med M og angiver den EMK (i
Volt), der induceres i den sekundcere Spole, naar Stremforandrin-
gen i den primere Spole er 1 Amp pr. Sekund.
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Den gensidige Induktionskoefficient for to parallele Traade
i den indbyrdes Afstand d cm, med Lzngden lcm og Radius
rcm, er:

M(cm)———2llnd7.

Anbringes to Spoler med Vindingstallene z og z; paa en
Ring (Middeldiameter 2r,cm) med cirkelformet Tveersnit (Mid-
deldiameter 2r;cm), er den gensidige Induktionskoefficient:

M(cm)=4m 22 (rr— V2 —rd).

8. Selvinduktion. Sendes Jevnstrom gennem en Leder,
vil der omkring den frembringes et magnetisk Felt. I det
@jeblik Stremmen sluttes, stiger Feltstyrken fra Nul til et
Maksimum, men da enhver Forandring i et magnetisk Felt
frembringer en EMK i de Ledere, der befinde sig i Feltet og
som overskeeres af dets Kraftlinier, vil der ogsaa i selve den
primere Leder induceres en EMK, der soger at modarbejde
den oprindelige EMK.

Det samme er Tilfeldet, naar Strommen afbrydes, eller hvis
Vekselstrom anvendes.

Dette Forhold benavnes Selvinduktion.

Ligesom en vis Tid behoves for at swtte et Legeme i Be-
vaegelse ved Hjelp af en mekanisk Kraft, saaledes udkraves
ogsaa paa Grund af Selvinduktionen en vis Tid, for at en
Strom, der sendes gennem en Ledning, kan opnaa sin fulde
Verdi. Selvinduktionen kan derfor betragtes som en elekiro-
magnelisk Treghed, der soger at modsztte sig pludselige For-
andringer i Spolens elektriske og magnetiske Tilstand.

Selvinduktionen bestemmes ved Styrken af det magneti-
ske Felt, der frembringes. Den af Selvinduktionen frem-
bragte EMK i en Leder kan udtrykkes ved Produktet af Strom-
forandringen pr. Sekund og Selvinduktionskoefficienten.

En Leders Selvinduktionskoefficient er den EMK, der
induceres i Lederen af det omkring denne frembragte magne-
tiske Felt, naar Stromstyrken tiltager eller aftager med 1
Amp. pr. Sekund. Hvis denne EMK netop er 1 Volt, siges
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Lederen at have Enhed af Selvinduktion. Denne Enhed be-
nevnes en Henry.

Selvinduktionskoefficienten er kun konstant ved umagneti-
ske Ledere. Er Jern til Stede, vil den tillige afhaenge af Per-
meabiliteten. Den betegnes med L og angives i det absolute,
elektromagnetiske Maalesystem i cm. En Stremkreds har En-
hed af Selvinduktion, naar en Stremstyrkeforandring af 1
abs. Stromstyrke-Enhed pr. Sekund frembringer en EMK paa
1 abs. Speendings-Enhed, hidrerende fra Selvinduktionen.

En Stremkreds har derfor en Selvinduktion paa 1 Henry,
naar Stremforandringen er4; abs. Stromstyrke-Enhed pr. Sekund
og Selvinduktionens EMK 108 abs. Spandings-Enheder. En
saadan Stremkreds har en 10 Gange saa stor EMK, hvis Strom-
styrken ikke varierer med 47, men med 1 Enhed pr. Sekund,
og 1 Henry bliver derfor lig 10° abs. Selvinduktions-Enheder.

En Henry er ligesom en Farad en stor Enhed; den svarer
til Selvinduktionen i en retliniet Leder, hvis Laengde er lig
en Jordkvadrant. En mindre Enhed er 1 Millihenry, der er
1ooo Henry og lig 108 cm.

Selvinduktionskoefficienten for en retliniet, umagnetisk
Leder af Lengde ! cm, Radius r cm og Afstanden d cm fra
Jordoverfladen er:

L (em) = 2l1n 2—;1

Selvinduktionskoefficienten for en Traadring af umagnetisk
Materiale er:

L (cm)=47nr, [ln e S8 2],
Iy
hvor r, betyder Ringens Radius og r; Traadens Radius, begge
i cm. I Tabel III er angivet Selvinduktionskoefficienten for
visse Verdier af r, og ry.

Saafremt Lederen opvikles i Spoleform, bliver Selvinduk-
tionen betydelig storre, idet de magnetiske Kraftlinier, som
frembringes af de enkelte Vindinger, tillige ere i Stand til at
inducere en EMK i Nabovindingerne.

En jernfri Spoles Selvinduktionskoefficient er udtrykt ved:
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Lodwa §
sy
Lengde i cm og S Tversnitsarealet i cm?

For at fremstille en Spole med stor Selvinduktion kan
man efter Formlen gaa to Veje, nemlig:

1. Goere Vindingstallet stort.

2. Goere den magnetiske Modstand ringe.

Det forste anvendes ved Induktorers Sekundeerspoler. Den
elektriske Modstand bliver imidlertid stor, og Selvinduktions-
koefficienten vokser ikke proportionalt med Kvadratet paa
Vindingstallet, idet Afstanden mellem Vindingslagene bliver
saa stor, at Kraftlinierne fra en Vinding ikke kunne naa at
overskere de fjernestliggende Vindinger.

Ved den anden Fremgangsmaade skulle Spolerne anbringes
paa Jernkeerner, hvis magnetiske Kredsleb er sluttet og sam-
mentraengt.

En Spole med ca. 100 Vindinger paa en lukket, sammen-
treengt Jernring har en Selvinduktionskoefficient paa ca. {5
Henry. En 50 cm Induktors Sekundzerspole har ca. 100 Henry.

Stremkredse med saa ringe Selvinduktion som mulig frem-
stilles ved at danne Spolerne af, to parallele Traade med mod-
sat Stromretning (bifilar Vikling). Kraftlinierne fra de to Traade
have da modsat Retning og ophezve hverandres Virkning.

Det Arbejde, som udkrzves for i Tiden ¢ Sekunder at frem-
bringe en Strem af I Amp i en Stromkreds med Selvinduk-
tionskoefficienten L, kan beregnes paa felgende Maade:

Da L er den EMK, som Selvinduktionen frembringer, naar
Stromforandringen er 1 Amp pr. Sekund, vil den EMK, der
fremkommer, naar Forandringen er I:t Amp pr. Sekund,
veere:

L (cm) hvor z er Vindingstallet, I Spolens

LI
e
Dersom Stromforandringen er jevn, vil Selvinduktionens
EMK ogsaa vere jevn. Stremstyrken stiger jeevnt fra 0 til I;
dens Middelveerdi er derfor I:2 og det udrettede Arbejde:
LT

1
AR G B
; 2t 2LI Joule .
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Der udkreeves altsaa det samme Arbejde, hvad enten Strom-
men hurtigt eller langsomt qpnaaer sin fulde Veardi. Dette
Arbejde er, udtrykt i Joule, lig det halve Produkt af Kvadratet
paa Stromstyrken i Amp og Selvinduktionskoefficienten i Henry.

Eks. L= 100 Henry, I = 10 Amp. Det Arbejde, der ud-
kraeves for at heeve Stremstyrken fra 0 til 10 Amp, er lig:

%- 100 - 10% = 5000 Joule = 59—0%)%) mkg = ca.510 mkg .

Dette Arbejde udkrzeves for at Strgmkredsen kan frembringe
sit eget Magnetfelt. Dersom andre Kredslgb ere til Stede i Neer-
heden, vil den gjeblikkelige Strem, som frembringes i dem,
saaleenge Primeerstrommen stiger, virke tilbage paa Primeer-
feltet, saaledes at det udkraevede Arbejde bliver endnu sterre.

9. Stremkredse med Selvinduktion. I Fig. 7 er vist en
Vekselstromkreds, der indeholder nogle Gledelamper, et Ampere-
meter og en Omskifter, ved Hjelp af hvilken man enten kan
indsette en enkelt Traad med ringe Modstand eller en paa
en Jernkzerne opviklet Spole. Sluttes Stremmen gennem
Traaden, ville Lamperne, der forudszettes svarende til Speen-
dingen, glede normalt, og Amperemetret gor et Udslag. Strem-
styrken er i dette Tilfeelde bestemt ved Ohms Lov:

i=§, hvor r = Kredslobets ohmske Modstand.

Sendes Stremmen der-

imod gennem Spolen, vil-
le Lamperne kun glede
svagt, og Amperemetrets

M Udslag er betydeligt min-
é— dre. Dette hidrerer fra
den ved Selvinduktionen
inducerede EMK, hvis
Amplitude er udtryktved:

It b I

I det sidste Tilfelde

Fig. 7.
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kan Ohm’s Lov ikke anvendes direkte, da der i Stremkredsen
findes to elektromotoriske Krafter, nemlig den ydre EMK E
og Selvinduktionens, modsatrettede EMK Ej.

Selvinduktionen modsztter sig baade Stremmens Stigen
og Falden; den virker derfor som en Modstand, og det ser
ud, som om Stremkredsen ved Spolens Indsztning har faaet
en storre Modstand. Ohms Lov kan derfor skrives som:

e 34 )
Vr® + (w n L) '
I Modstanden indgaar ikke alene den ohmske Modstand
r (Resistansen), men tillige den saakaldte induktive Modstand

mn L (Induktansen). Den samlede Modstand benzvnes Impe-
dansen og er altsaa udtrykt ved:

Ve F (wnLp2.

Forholdene mellem disse tre Sterrelser kunne gengives ved
den retvinklede Trekant i Fig. 8,;—2. Vinkel ¢ er Fasefor-
skydningsvinklen.

Y
N

3 3

N S
\Q Lisevinfel

Lesistans

D,
3
R b
CL7

Fig. 8.

Da n indgaar i Udtrykket for Induktansen, er denne ikke
konstant for et bestemt Kredsleb, men vil afhenge af Veksel-
tallet.

Schledermann: Radiotelegrafi. 2
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Selvinduktionen har desuden den Indflydelse paa Strom-
kredsen, at Stremmen forsinkes i sin Fase i Forhold til den
ydre EMK.

Saafremt Stremkredsen indeholder to (eller flere) reekkefor-
bundne Induktionsspoler, vil den samlede Impedans ikke veere
lig Summen af de to enkelte Impedanser. Dette kan sés ved
en grafisk Fremstilling. I Fig. 8,5—4 er den ene Spoles Mod-
stand r; lig OA og dens Induktans nn L; lig AB. Impedan-
sen er da givet ved OB. Den anden Spole har Modstanden
ry lig BC og Induktansen mn Ly lig CD. Paa lignende Maade
er Spolens Impedans lig BD. Virkningen af disse to Impe-
danser bliver en resulterende Impedans lig OD og med Fase-
vinklen ¢.

Paa en noget lignende Maade stiller Forholdet sig, hvis
Stromkredsen indeholder to (eller flere) parallelforbundne In-
duktionsspoler.

10. Stremkredse med Kapacitet. Naar en Kondensators
to Belaegninger forbindes med en Vekselstromsgenerator, skulde
man ikke vente, at denne Strgmkreds vilde gennemlgbes af en
Strom, idet Modstanden mellem Kondensatorens to Belaegnin-
ger praktisk talt er uendelig stor.

Anbringes imidlertid (Fig. 9) to passende Gledelamper og

67 C et Amperemeter, viser det sig, at
7 ” 2 Lamperne glede, og. at Ampere-
” metret gor et Udslag. Dette vil der-

imod ikke veere Tilfeeldet, hvis Jaevn-
strem anvendes.

[@ Aarsagen er folgende: Da den ved
Dfrembragte Speending er vekslende,
A vil Spezendingen ved Kondensatorens

Beleegninger C; — C, ligeledes veere

vekslende, og den svarer til en be-

ﬂ stemi Ladning ¢ = Ce. I det Qje-
blik Spandingen e er Nul, vil Lad-

ningen q ogsaa vere Nul, og hvis

Fig. 9. Speendingen stiger, vil den positive
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Ladning paa C; og den negative Ladning paa C, ligeledes stige.
Dette kan kun ske derved, at en Strem gaar ind i C; og ud
af C, (som Pilen angiver).

Naar Speendingen atter aftager til Nul, ville Belaeegningerne
miste sine Ladninger, og der frembringes en Strem i modsat
Retning. Bliver e derefter negativ, oplades Kondensatoren
atter, men i modsat Retning, hvad der har en Strem til
Folge i samme Retning som den foregaaende Afladnings-
strom o. s. fr.

Det er denne stadige Lade- og Afladestrom, der bringer
Lamperne til at lyse. Strommens Amplitude er udtrykt ved:
I=nnCE;, hvor E; er Spendingen mellem de to Beleg-
ninger.

Ligesom ved Stromkredse med Selvinduktion kan Ohms Lov
ikke direkte anvendes. Her vil ogsaa vaere Tale om en til-
syneladende storre Modstand end den ohmske Modstand r.
Forholdet mellem Spzending, Stromstyrke og Modstand er i
dette Tilfelde:

E

i o ? :
nnC

Storrelsen n_rllz' benavnes Stromkredsens Kondensans og af-
henger af det benyttede Vekseltal.

Ligesom Selvinduktionen vil Kapaciteten formindske Strem-
styrkens Amplitude, men medens den forste fremkalder en
Forsinkelse i Stremmens Fase, vil Kapaciteten bevirke en
Fremskyndelse i Fasen, i Forhold til den ydre EMK.

Ved stigende Vekseltal bliver Induktansen sterre; Konden-
sansen bliver derimod mindre. Ved Hgjfrekvensstromme
kan Kondensansen blive saa ringe, at Kondensatoren for-
holder sig, som om dens Belagninger vare forbundne med en

kort Traad.
Eks. n=100 pr. Sekund. C=1 Mf. Kondensansen er:

—}T = ca. 3000 Ohm .
Y 100 K m
2‘
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Foroges Vekseltallet n til 10% pr. Sekund, bliver Konden-

sansen:
: 5 ca. 0;3 Ohm .
VA 106 ) WS
11. Stremkredse med Selvinduktion og Kapacitet.
Naar en Kondensator og en Selvinduktionsspole anbringes i en
Vekselstromkreds, ville de, som ovenfor omtalt, hver for sig bi-
drage til at forandre Strommens Fase. Da Virkningerne ere
modsatte, er Forholdet mellem Stremstyrke og Spending af-
hengigt af Forskellen mellem Induktans og Kondensans.
For en saadan Stremkreds (med ry, L og C i Reekke) har man :

r2 - <nnL — -—>

Saalenge Induktansen mnL er lille, vil Stremamplituden

nasten udelukkende veere bestemt ved Kondensansen — ! g og
*Strommen er forud i Fasen for EMK. Jo mere Selvmduk-
tionen imidlertid foreges, desto mindre bliver Sterrelsen

nnL _n%C’ og desto mere vil Kondensansens Virkning udlig-

nes af Induktansen. Man er derfor i Stand til at forege Strgm-
styrken betydeligt i en Stromkreds med Selvinduktion ved i
Rakke med denne at anbringe en Kondensator.

Stromamplituden opnaar sin sterste Veerdi, naar Konden-
sans og Induktans ere lige store, altsaa:

nnL = e
Stromkredsen forholder sig da, som om der hverken var
Kapacitet eller Selvinduktion til Stede. Sirem og EMK have
samme Fase, og Stromstyrken afhzenger kun af den ohmske
Modstand, 2:
E

I==.
T
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Vekseltallet er her forudsat konstant. Forholdene stille sig
ofte saaledes, at Kapacitet og Selvinduktion ere konstante og
Vekseltallet foranderligt. Stremstyrken faar da sin sterste
Verdi ved et ganske bestemt Vekseltal, der er givet ved:

anl = —1 eller n=—=——

1
nC wyLC’

Kondensansspeendingen %) kan da blive mange Gange
7T

storre end E.

12. Overflademodstand. Naar en Jeevnstrom eller en Vek-
selstrom med ringe Frekvens gennemlober en Leder, vil
Stremstyrken vere fordelt over hele Lederens Tversnit. Dette
er derimod ikke Tilfzeldet med Hejfrekvensstramme. De dannes
forst paa Overfladen og ville herfra sege ind i Lederens
Indre, men paa Grund af de hurtige Forandringer i Strom-
styrken treenger Strommen ikke ind i Lederens Indre. Ved
et Vekseltal af 2 .10° (der svarer til 300 m Bolgelengde)
vil Stremmen kun trznge ca. 0,00 mm ned i en Kobberleder.
Er Lederen en Jerntraad, treenger Stremmen kun ca. 0,012 mm
ned under Overfladen. ;

En Traestang, dekket med et tyndt Lag Bladguld, er der-
for en ligesaa god Leder for Hgjfrekvensstreomme som en
Kobberstang af tilsvarende Dimensioner.

En noget lignende Virkning kendes fra Varmen. Hvis
en Jernstang opvarmes, stiger Temperaturen forst paa Over-
fladen, og lidt efter lidt treenger Varmen ned i det Indre.
Ved Afkeling afkeles Overfladen derimod forst. Udsettes
Jernstangen for hurtigt skiftende Temperaturer, bliver dens
Indre omtrent uberort heraf, fordi Varmen ikke faar Tid til
at treenge ind i Jernstangen. A

Skal man anvende Spoler, Ledninger el. lign. til Hgjfre-
kvensstromme, ber de derfor ikke bestaa af en enkelt Leder,
men af mange tynde Traade, da disse — med samme Areal
— have en betydelig storre Overflade end den enkelte Traad.
Ved Modtageapparater anvendes Ledninger, der bestaa af
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indtil 180 tynde, sammensnoede Traade, som hver ere over-
trukne med et Lag Acetatlak el. lign.

Af samme Grund ber blanke Frembringervindinger, Kabel-
sko o. lign. helst forselves, i hvert Tilfeelde maa de ikke
fornikles, med mindre-man har serget for et tilstreekkeligt
stort Overfladeareal, da Nikkel besidder en  daarlig Led-

ningsevne.
Kaldes Overflademodstanden R! og den ohmske Modstand
R, er Forholdet mellem disse — ved en lige eller nzasten

lige Kobbertraad — givet ved en tiln. Formel, der kan benyt-
tes ved Traaddimensioner ned til ca. 0,3 mm:

R'=0,-R-d-Vn,

hvor d er Diameteren i cm og n Vekseltallet.

Eks. Hvis n=2-10% og d=1 cm, bliver Rt =40 R. Ved
at reducere Diameteren til ca. 0,025 cm, faar man R! = R. Man
ser deraf, at ved ganske tynde Traade ere de to Slags Mod-
stande lige store.

13. Elektriske Svingninger i Kondensatorkredse. Sving-
ningerne kunne bl. a. frembringes paa folgende Maader:

a. Ved Gnistudladninger.

b. Af Jevnstromslysbuer.

c. Af Vekselstreamsmaskiner med hejt Vekseltal.

a. Hvis en Kondensators to Belegninger oplades fra en
eller anden Stremkilde, og denne derefter fjernes, medens
Belegningerne forbindes med et Gnistrum G af passende
Lzngde (Fig. 10,1), ville Elektricitetsmengderne udlades i Form
af en Gnist. Udladningen dannes dogikke af en enkelt Gnist,
men af en Rekke Gnister, der springe frem og tilbage mel-
lem Kuglerne.

Hvad der foregaar kan bedst oplyses ved et Par mekani-
ske Eksempler. Kondensatorens Udladning virker paa lig-
nende Maade som en anslaaet Klaverstreng, der vil vedblive
at svinge frem og tilbage, indtil dens Energi er opbrugt.
Ligesom Strengen giver samme Tone, hvad enten den anslaaes
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kraftigt eller svagt, saaledes il
vil en Kondensatorkreds, der 8%,
udlades gennem samme Traad
eller samme Gnistrum, altid 5
svinge med samme Periode,
uanset Ladespzndingen. Stren- I
gens Tone afhanger af Laeng- Il
den og Materialet, Kondensa-
torkredsens Svingning afhen- |——
ger af dens Kapacitet og Selv- [——] ?
induktion. e Rrr] ¥
Dersom et U-formet Glas-
ror (Fig. 10,2), der forneden
er forsynet med en Hane,
indeholder Kvikselv i den ene E————"V
Gren, er der en Kraft til Stede, Fig. 10.
som soger at udligne Hgjdeforskellen mellem Vedskeover-
fladerne. Aabnes Hanen pludseligt, vil Kviksglvet paa Grund
af sin Treghed, stige over den normale Hgjde i det andet
Ror; det seger derfor atter over i det ferste Reor, hvor den
normale Hgjde ligeledes overskrides, medens Hejden dog bli-
ver mindre end den oprindelige. Kviksglvet strommer atter
tilbage, og paa denne Maade opstaa en Raekke Svingninger
frem og tilbage.

Naar Rerfladen er ru indvendig, ophere Svingningerne
hurtigt, da de deempes af Friktionen. Saafremt Hanen aabnes
ganske lidt, stiger Kviksglvet jeevnt uden Svingninger.

Betingelserne for at kunne sxtte et Stof i en mekanisk,
svingende Bevaegelse ere dels, at Stoffet besidder Traeghed og
dels, at det af sig selv seger sin Hvilestilling, naar den paa-
virkende Kraft er ophert. Gnidningsmodstanden foraarsager
en Dempning i Svingningernes Amplitude, idet Energien om-
settes til Varme.

Som tidligere omtalt svarer den Egenskab, som ved Lege-
mer kaldes Treghed, i sin Virkning til Selvinduktionen i et
Kredslgb, medens Gnidningsmodstand svarer til ohmsk Mod-
stand.
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De vasentligste Betingelser for at fremkalde elektriske
Svingninger ved Gnistudladning ville derfor vaere, at der findes
Selvinduktion, og at den ohmske Modstand i Kredslebet er ringe.

|

N4 /'/\ NN
2 \/ WP
'§ = L

%’\3 Fig. 11.

Den pludselige Udladning af Spzndingen mellem Kondensa-
torens Belegninger fremkalder en svingende, elektrisk Strom,
forudsat at den ohmske Modstand er under en vis kritisk Vaerdi.
Er Modstanden sterre, bliver Udladningen aperiodisk.
Modstandens kritiske
Verdi er givet ved Form-

len:
\\ Rkl St

I Fig. 11 og 12 er vist

=

Afladeslromsiyrse.

\ Kurver for en svingende
og en aperiodisk Udlad-
\ ning. Abscisserne ere Tid
L og Ordinaterne Strom-
styrke.
\\ En Stremkreds som
Tid den i Fig. 10,1 viste, der
Fig. 12.

bestaar af en Kapacitet,
en Selvinduktion og et Gnistrum, benzvnes en Thomson’s
Svingningskreds.

Da de elektriske Svingninger kunne betragtes som Veksel-
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strom med stort Periodetal, geelde de i § 11 anferte Udtryk
ogsaa for Udladningerne i en Kondensatorkreds (naar Mod-
standen er ringe). Ved et ganske bestemt Vekseltal kan man
derfor i en Kondensatorkreds opnaa den storste Stromstyrke,
nemlig naar:
;g i,
nYLC
Dette Svingningstal opnaaes altid i en Kondensatorkreds,
naar den paa ovennavnte Maade paavirkes af en Gnistudlad-
ning, paa samme Maade som en Klaverstreng altid vil lyde
med samme Tone, naar den efter at vaere anslaaet overlades
til sig selv.

(1).

Svingningstiden er imidlertid T:%(§ 2). Indszettes denne

Veerdi i (1), faar man:

T =27 VLC (2) (Thomsons Formel).

Denne Svingning benzvnes Kredsens Egensvingning. For
at opnaa den sigrste Stromstyrke i en Svingningskreds, maa

den altsaa have en Svingningstid af T= 27 VLC, hvor L og
C er Kredsens Selvinduktion og Kapacitet. Produktet LC be-
naevnes Svingningskonstanten. L og C skulle i Formel (1) og
(2) veere udtrykte i elektromagnetisk Maal, enten begge i
praktiske Enheder (Henry og Farad) eller begge i absolute
Enheder. Hyppigst angives C i elektrostatiske Enheder, og
da en elektromagnetisk Enhed for Kapacitet svarer til
9 - 1020 elektrostatiske Enheder (cm) (se § 3), forandres Ud-
trykket til:

iR

3.1010

Dersom et Kabel udswmettes for en vekslende EMK, vil

Spendingen og Stromstyrken beveaege sig gennem Kablet og

vil ikke have den samme Verdi overalt. Er Kablet meget

langt, vil man finde, at Spandingen (Stremstyrken) med

ganske bestemte Tidsmellemrum (og Afstande) har sin Maksi-
malverdi — enten positiv eller negativ.

VL cm (elektromag.) C cm (elektrostat.) .
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Noget lignende finder Sted ved en Belgebevagelse i Vandet.
Her har man ligeledes en bestemt Afstand mellem Belgetoppe
eller Bolgedale. Denne Afstand bensevnes Bolgeleengden og
kan udtrykkes som den Vejlengde, Svingningen tilbagelagger
i en Periode. ,

Kaldes Hastigheden » cm pr. Sekund, er Boelgeleengden:

TN LT

Den samme Formel gelder for de ovennavnte elektriske
Speendings- eller Stromstyrkebolger. Indferes Veerdien for T,
har man:

27 il
h=—2—ow VLC-v.

De elektriske Svingningers fremadskridende Hastighed er
lig 3-101° ¢cm pr. Sekund. Indsettes denne Veerdi for v,
bliver:

A (cm) = 27 /L cm (elektromag.) C cm (elektrostat.) .

Da A=Tv og T:g, faaes l:gv:%- 301020 o
n n n

%-6- 1010 eller: 6.1010
——— —l—_ .
Af denne Ligning er man i Stand til at beregne det Veksel-
tal, der svarer til en given Bglgeleengde og omvendt.

Eks. Til Belgeleengden 300 m svarer et Vekseltal:

L) 8a 1000
~ 300 102

(idet 4 skal udtrykkes i cm)=2-10¢. Til et Vekseltal af
3 -10% svarer en Bglgeleengde af:

6.+ 1010
Sl T s
A 3,105 2-.10%° cm = 2000 m .
I Tabel IV er angivet de til Bolgeleengder fra 100—2000 m
svarende Vekseltal.
Eks. Hvor stor skal Kapaciteten veere i en Kondensator-
kreds, der bestaar af en Kobberring, 50 cm i Diameter, Traad-

diameter 5 mm, naar Belgeleengden skal vaere 200 m?

n

\
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1

1
Af n=nmn—— folger C=m2—L.

VLG
I Tabel III findes L at vare 1472 cm, og af Tabel IV
faaes n=3 - 108 :
Indszettes disse Veerdier, faar man:

1

C= s g o0. 1472

7’65' 10—18 cm = 7,55' 10-8 Mf .

(Saafremt Modstanden i Kredsen ikke er lille, er Udtryk-
ket for Svingningstiden:

Tz_-—2_-”—_:).
1 I
Vie o

b. Elektriske Svingninger kunne ogsaa frembringes ved
i Stedet for Gnistrummet at anbringe en Lysbue, der fodes
med Jevnstrom fra en eller anden Elektricitetskilde.

Duddell var den forste, der foretog en Rakke nzermere
Undersogelser af dette Feenomen (1900). Det fremgik af disse,
at en Lysbue med homogene Kul kan give en stadig, hgj
Tone, saafremt der anbringes — parallelt til Lysbuen — en
Stromkreds med passende Kapacitet og Selvinduktion (Fig.
13,). I Kondensatorkredsen fremkommer da en Vekselstrom
med samme Vekseltal som Lysbuens Tone og bestemt ved
Kapaciteten og Selvinduktionen i Svingningskredsen. Veksel-
stromkredsen DEFG benzvnes almindeligt den Duddell’ske
Svingningskreds.

De ngjagtige Aarsager til dette Feenomen ere endnu ikke
fuldstzendig klarlagte. Duddell angiver folgende:

Sker en gjeblikkelig, lille Forandring e i Speendingsforskel-
len mellem Lysbuens Elektroder, har det til Folge, at Strom-
styrken ligeledes undergaar en gjeblikkelig, lille Forandring i.
Kaldes den ohmske Modstand af Selvinduktionsspolen r, er
Betingelsen for, at Hejfrekvensstremme kunne frembringes, at

Forholdet %skal veere negativt og sterre end r. At Forholdet
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e sl Bl ;
7er negativt vil sige, at e og i variere modsat, 9: Stremmen til-
tager, naar Spaendingen aftager og omvendt. Det har vist
: e e :

sig, at—i ved Vegekul er positiv, ved Homogenkul negativ.

Naar Parallelgrenen med Kondensatoren og Selvinduk-
tionsspolen forbindes med Lysbuen, oplades Kondensatoren,
og Stromstyrken i Buen bliver mindre. Men derved stiger
Speendingsforskellen mellem Kullene, og Kondensatoren lades
yderligere. Naar den er fuldt opladet, stiger Stromstyrken i

Fig. 13.

Lysbuen til sin normale Verdi; dette bevirker, at Speendin-
gen ved Kullene bliver mindre, og da Kondensatorens Span-
ding nu er den storste, udlades Kondensatoren gennem Lys-
buen. Saasnart Udladningen er fuldfert, oplades Kondensa-
toren atter som ovenfor, og disse vekslende Ladninger og
Udladninger gentage sig regelmaessigt.

(De fysiske Betingelser for at ovennzvnte Forhold kunne
finde Sted ere matematisk udledede (af Janet) som folger:

Lad C vere Kapaciteten, L Selvinduktionen, r den ohmske
Modstand i Spolen, R Modstanden i Daampespolen R (Fig. 13,1),
E Batteriets Klemspaending, i den gjeblikkelige Veerdi af Strem-
men gennem R, i; Stremstyrken gennem Buen og i, Strom-
styrken gennem Kondensatorkredsen.

Dersom en Vekselstrem frembringes i Kondensatorkreds-
lobet, har den et vist Vekseltal n. Forsegene have vist, at
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Stromstyrken gennem Buen og gennem R ogsaa er vekslende,
9: den kan opleses i en konstant Strem I, og en vekslende
Strem, hvis Maksimalveerdi er I. Man kan derfor skrive:
i=1I,+ Isin nnt.

Antages det, at Vekseltallet i Kondensatorkredsen svarer
til dennes Egensvingning, har man:
ety
e ﬁ

Hovedstrommen bestaar saaledes af en konstant Del og en
vekslende Del, det samme gewlder Stromstyrken gennem Lys-

buen, medens Stromstyrken gennem Kondensatorkredsen kun
er vekslende.

Da Induktansen ophzves af Kondensansen (n=—1:) )
myLC
er Spandingsforskellen mellem Enderne af Spolen lig r i,
Denne Vardi maa vere lig den Spaendingsforskel, som hidre-
rer fra den vekslende Del af Hovedstremmen, nemlig R Isin
nnt.  Felgelig har man:

n

; R .
g I sin 7int.

Naar e er Spendingsforskellen mellem Elektroderne, har

man:
e = FE —+ Ri,

eller naar Verdien for i indssttes:

e= E — RI,— RI sin 7nt.
N 3 LA
Men 12=71 sin zznt og 1; =1 + i,.

Indsattes Veerdierne for i og i,, faar man:

R+r
r

I sin nnt.

i1=Io+

Ved at differentiere denne Ligning og Ligningen for e
med Hensyn til Tiden faaes:
dii R+r : de
ik —r—Inncosnnt o R I nn cos nnt,
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og deraf:
e i
diyi== Ry
Saafremt R er stor i Sammenligning med r, kan man swxtte
de

d—i:__-

Man ser heraf, at Betingelsen for at frembringe Svingnin-

ger i Kondensatorkredsen — med Vekseltallet n = ——1: —
mVLC

g?—l skal vere negativ og i numerisk Verdi lig eller

storre end den ohmske Modstand i Kondensatorkredsen.)

De under a nzvnte Formler for Vekseltal, Bolgeleengder
og Svingningstider finde ogsaa direkte Anvendelse paa Sving-
ninger, der ere frembragte paa ovenstaaende Maade.

Duddell opnaaede kun at frembringe Svingninger med et
Vekseltal af ca. 20 000. Til Brug ved Telegrafering maa Vek-
seltallet imidlertid veaere meget storre. Det lykkedes Valde-
mar Poulsen (1903) at foroge Vekseltallet ved at lade Lys-
buen brende i Brint eller i en brintholdig Luftart, hvad der
muligger Anvendelsen af mindre Kapacitet og Selvinduktion.
Aarsagen til, at det kan lade sig gore at arbejde med hgjere
Vekseltal, tilskriver Poulsen Brintens Afkeling af Elektroderne.
Forseg med forskellige Luftarter, bl. a. Kvalstof, have vist, at
der kan opnaaes et hejere Vekseltal end med atmosferisk
Luft. Ilten synes saaledes at have en skadelig Indflydelse,
idet Buen opvarmes sterkt ved Forbrandingen.

Ved Poulsens Fremgangsmaade (Fig. 13,) anbringes Lys-
buen i et sterkt magnetisk Felt, der bleser Buen opad.
Spendingsfaldet gennem Buen bliver paa denne Maade me-
get stort i Forhold til dens Léngde; ved 440 Volts Spzn-
ding er Buelengden f. Eks. kun 3 mm. Ved den hgje Pri-
meerspending bliver Spzndingsvariationerne i Buen storre,
o: Ladespzndingen bliver storre, og for samme tilforte Elek-
tricitetsmaengde kan Kondensatorens Kapacitet gores mindre.
Selvinduktionen i Svingningskredsen maa derfor forgges, hvad
der atter foranlediger, at Vekselspendingsforskellen mellem

er, at
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Kondensatorens Beleegninger bliver meget stor. Magnetbevik-
lingen virker tillige beroligende paa Lysbuen. Der opnaaes
en bedre Virkning ved at anvende en Kulkatode og en skarp-
kantet Kobberanode, som ved sterre Stromstyrker kan af-
_koles med Vand. For at faa en jevn Bue drejes Kulkatoden
langsomt rundt, saa at Lysbuen stadigt dannes paa et frisk,
skarpkantet Sted af Kullet.

Benischke har givet folgende Forklaring paa Frembringel-
sen af Svingningerne i Lysbuen: Poulsen anvender to Midler,
der ved lavere Spendinger (ca. 100 V) ere tilstreekkelige til
at forhindre Dannelsen af en stadigt breendende Lysbue. Disse
Midler ere den magnetiske Udblesning og Afkglingen af Anoden.
Denne Afkoling kan ske ved at anvende skarpkantede Elek-
troder, ved at benytte Metalelektroder, eventuelt med Vand-
afkeling, ved Drejning af den anden Elektrode, saa at Lys-
buen stadigt udgaar fra et nyt, koldere Sted. Betydningen af
Brintens Tilstedeverelse maa soges deri, at Forteringen af
de skarpkantede Elektroder sker betydeligt langsommere, end
naar Lysbuen breender i en iltholdig Luftart.

Naar Stromkredsen BDE (Fig. 13,1) sluttes ved at tende
Buen 4, vil Stremmen paa Grund af Selvinduktionen i Spolen
R ikke pludselig opnaa sin fulde Vardi, men stige efter Kur-
ven A (Fig. 14). Naar
Stremmen er stegen
til en vis Verdi i,
har det magnetiske
Felt, hvis Virkning
paa Lysbuen er pro-
portional med Pro-
duktet af Feltstyr-
ken og Stromstyrken,
naaet en saa stor
Styrke, at det under
Medvirkning af Elek-
trodeafkelingen kan
slukke Lysbuen. Paa Grund af Selvinduktionen R opherer
Strommen ikke pludselig, men falder efter Kurven b. Hvis
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B’s EMK var under 100 V, vilde Lysbuen helt slukkes. Dette
sker imidlertid ikke; der dannes en ny Lysbue, som stiger
efter Kurven A;. Grunden hertil maa soges i:

1) Den heje Spanding, der benyttes (over 200 V).

2) Luftrummets ledende Tilstand.

3) Magnetfeltets aftagende Styrke (neesten Nul) paa Grund

af den faldende Stremstyrke.

Naar Verdien i atter er naaet, gentages det samme. Paa
denne Maade opstaar i Stremkredsen BDE en svingende
Stremstyrke efter Kurven b b; by. Denne Svingning setter
Kredsen DEFG i sin Egensvingning. Af disse to Svingninger
opstaar en resulterende Svingning, der vedvarer saa lenge
Svingningerne i BDE finde Sted. Tiden for Svingningen i
BDE er givet ved Tidsforskellen t, —{;, og Belgeleengden er
fremstillet ved i (angivet ved Tiden) (Fig. 14). Man ser deraf,
at Vekseltallet afhzenger af Selvinduktionen og Modstanden i
Kredsen BDE. Naar Selvinduktionen geres storre og Mod-
standen mindre, bliver Kurven A fladere og Belgeleengden A
storre. Jo sterkere den magnetiske Udbleesning virker, desto
mindre bliver den Stremstyrke i, ved hvilken Strommen be-
gynder at aftage. '

I disse Forhold maa man sege Aarsagen til, at Poulsen
har opnaaet et betydeligt storre Vekseltal end Duddell.

c. Elektriske Svingninger kunne endelig fremstilles direkte
af Vekselstromsgeneratorer med hgjt Vekseltal. Blandt de, der
seerligt have beskeftiget sig med Konstruktionen af saadanne
Maskiner, kan navnes Nikola Tesla. En af hans Maskiner
var forsynet med 400 Poler og 400 Ankerspoler. Omdrej-
ningstallet var 3000 pr. Minut og Vekseltallet 20000. Spaen-
dingen var 100 Volt og Stremstyrken 10 Amp. Ved Hjzlp
af en Transformator kunde Svingningerne overfores til en
Kondensatorkreds og Spandingen foreges.

Duddell har fremstillet en Maskine, hvor den frembragte
Stroms Vekseltal var 240 000, men Spzndingen var kun 2V
og Stremstyrken 0,; A.

Den store Mangel ved alle hidtige Hojfrekvensmaskiner ligger
i deres ringe Ydeevne og i det store Omdrejningstal, der er
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ngdvendigt. Da der ikke er nogen stor Mulighed for at
kunne fremstille Maskiner med stor Ydeevne, skulle de nzer-
mere Enkeltheder ved Maskinerne ikke omtales her.

14. Lukkede Svingningskredse. Braun var den forste,
som anvendte en Thomson’s Svingningskreds til Frembrin-
gelse af kraftige, elektriske Svingninger til Radiotelegrafering.
Ved Marinens forste Radiotelegrafstationer efter Siemens—
Brauns System anvendtes en saadan Svingningskreds (Fig. 15,1).
Den bestod af to Grupper Leydnerflasker C; og C,, hvis ydre
Belegninger vare forbundne gennem Selvinduktionen S, medens
de indvendige Belaegninger vare forbundne med Gnistrummet G,
hvortil den sekundwre Vikling af Induktoren I var anbragt.

Naar Ladespendingen i Kondensatorerne har naaet en
vis Veerdi, der svarer til Gnistleengden, ville de udlades, de ind-
vendige Belegninger gennem Gnistrummet, de udvendige gen-
nem Spolen. Udladningen kan kun ske gennem Svingnings-
kredsen, da Induktorens sekundazre Spole paa Grund af de
mange Vindinger og det hgje Vekseltal har en swrlig stor
Selvinduktion.

En saadan Svingningskreds, der i det efterfolgende bensev-
nes Frembringerkredsen, er fuldstendig lukket under Udlad-
ningen og bestaar af to symmetriske Halvdele, i hvilke lige
store, men modsatte Elektricitetsmangder bevaege sig i mod-
sat Retning. Da Svingningskredsen er meget sammentraengt,
ville de magnetiske Felter, som dannes omkring Lederne, til-
dels ophave hverandre, saa at kun en ringe ydre Virkning
kan spores, o: Udstraalingen er kun ringe.

En lukket Svingningskreds kan derfor kun benytles til at
frembringe Svingninger, ikke til at udstraale disse.

Forholdet er det samme, hvis Svingningerne frembringes
ved Hjelp af en Lysbue.

Den Energi, der frembringes pr. Svingning af en Gnist-
udladning i en saadan Svingningskreds, er meget betydelig.
Antages det, at C = 0,00 Mf = 2 . 10—17 abs. elektromag. En-
heder, og at Ladespandingen E = 30 000 V = 30 000 - 108
abs. elektromag. Enheder, har man, idet Ladeenergien er ud-

Schledermann : Radiotelegrafi, 3




= 34

%

X)

trykt ved gg— (§ 3), o: at den til-

forte Energi er lig:
9.10-17.(3.1012)2

2
9.107 Erg = 9 Wattsekund (Joule).

[—o
/
—0
i p—
Saafremt det antages, at Bolge-
.CJ.EZ 8q 7o lzzngden er 800 m (2: Svingningsti-
—_—
-
o

5

den 0,2 - 10~%), og at Amplituden
er Nul efter 6 Svingninger, samt at
Virkningsgraden er 339/, bliver den

4 gennemsnitlige Effekt pr. Svingning:
3 7 2 Watt =10 w
A}qq 0,266 -+ 1075 -6-3 0,532
%iCs — ca. 188 Kw = ca. 256 HK.
m- 2 Den Energi, der kan udstraales
T = fra en lukket Svingningskreds, er
O givet (tiln.) ved Formlen:
40(; Lodot £ ( 5 392 I2)?
—o A== B)— Erg pr. Periode.
S = A8
e segs ; Heri betyder S Frembringerkred-
. Fig. 15. :

sens Areal i cm?2, [ Stromstyrkens

Maksimalveerdi i Amp, z Vindingstallet og 1 Belgeleengden.

Dersom de frembragte Svingninger ere udempede og have
Vekseltallet n, er den udstraalede Energi pr. Sekund:

1

4= 1om

S2 . (Iz)2 - n* Watt.

Man ser deraf, at Udstraalingen fra en lukket Svingnings-
kreds i dette Tilfeelde varierer med 4de Potens af Vekseltal-
let, o: Udstraalingen stiger ganske betydeligt, naar Veksel-
tallet foroges. :

Eks. En kvadratisk Frembringerkreds med Siden 250 cm
havde 5 Vindinger og passeredes af udempede Svingninger,
hvis Vekseltal var 300 000. Den eff. Stromstyrke var 4,2 Amp.
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Dersom det antages, at Stremstyrken var sinusformet, vilde
Maksimalverdien omtr. veere 6 Amp. -
Man har S = 250250 =10%:16 cm2, og Iz = 30. Deraf:

_i 10_12.900.34.1020—3-1045Watt
~ 108 162 = :

44
15. Aabne Svingningskredse. For at Svingningerne
kunne udstraales, maa man sege et andet Middel, og dette
haves i den Hertz’ske Oscillafor. Den kan tenkes at veaere
fremkommen af en Kondensatorkreds (Fig. 15,2), idet Kon-
densatorens Plader bgjes mere og mere ud fra hinanden (3),
indtil man opnaar Formen (4). Da Kapaciteten herved er
formindsket, bliver Vekseltallet storre.
Pladerne for Enden af Traadene kunne erstattes med Traade
L af tilsvarende Kapacitet (5), og man har da den symmetriske,
retlinede Oscillalor eller Sender, som Hertz anvendte til sine Forseg.
Dette aabne System kan settes i Svingninger paa samme
Maade som Frembringerkredsen. Ved hver halve Svingning
lades de to Halvdele skiftevis med en positiv og negativ Lad-
ning. Ligesom i lukkede Kondensatorkredse (§ 10) er der
ikke alene Spznding, men tillige en Strom, der stadig skifter
Retning, og denne Strem frembringer et vekslende, magnetisk
Felt, hvis Plan staar vinkelret paa Lederen. Kraftlinierne
fra de to Halvdele kunne ikke ophzve hverandre, saaledes
som Tilfeeldet var ved Frembringerkredsen, og den aabne Sen-
der egner sig derfor seerligt til Udstraaling af Energi.
Udstraalingen fra den Hertz’ske Oscillator er givet ved

Formlen:

ot C2., . 03 . ]2
=1—§~ngc“;3r1‘1 Erg pr. Periode,

hvori C; er Kapaciteten i cm og E, Spéendinge‘n i elektro-
statiske Enheder. Er C, Kapaciteten i Mikrofarad og E Speen-
dingen i Volt, 5: C-E skal multipliceres med 9 - 105 : 300, og
indfores Vekseltallet n, kan man (tiln.) skrive:

2v
A= W'CZ'EZ'Iz'"a Erg pr. Periode.

A

3«
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Eks. En Oscillator bestaar af 2 tynde Stenger, hver 2m
lange og 0,5 m i Diameter. De ere forbundne i den ene Ende
til 2 Gnistkugler og i den anden Ende til 2 Metalplader,
1m i Diameter. Kapaciteten af en Plade er d/m (i elektrstat.
Enheder), hvor d er Diameteren i cm. De to Pladers Kapacitet
i Forhold til hinanden er derfor 100/27 = 15 cm = /g 490 M.

Selvinduktionskoefficienten L for en lige Traad af Laengde
I og Diameter d er L =2I (In #—1) cm og for ovennazvnte

1
to Stenger 800 (8,05 — 1) = 5640 cm. Deraf folger, at VLG
ca. 0,3 og n = 3-107. Belgeleengden er i = 2000 cm. An-
tages det, at Gnistlengden er 1 cm, svarer hertil E = 30000
Volt, og Udstraalingen er derfor:

2 2 1 9-108 16-10% 33.10%t
. D e 1 TV L G e

= ca. 22950 Erg pr. Periode.

A

Ladeenergien er udtrykt ved:

%C-E2=%1—6(%(l)ll: = ca. 75000 Erg.

Efter omtrent tre Perioders Forleb vil Begyndelsesenergien
altsaa veere udstraalet. Eksemplet viser en aaben Senders store
Udstraalingsevne.

Dersom Svingningerne ere udempede, er den udstraalede
Energi i Watt (tiln.) lig:

I

7

hvor I er Stromstyrken i Amp ved Midten af Senderen (f.
Eks. teet ved Lysbuen i en Poulsen’s Svingningskreds).

For en bestemt Sender er Forholdet //1 konstant, og det
fremgaar derfor af Ligningen, at den udstraalede Energi er
proportional med Kvadratet paa Stremstyrken. Da denne er
proportional med den pr. Sekund frembragte Varme i en tynd
Traad, som indferes i Kredslgbet, kan man bestemme den
Energi, som udstraales, ved at maale den samlede Varme, der
af Svingningerne frembringes i en Modstandstraad, som ind-

A, = 400 -
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settes paa det ovennezevnte Sted i Senderen. 1 Praksis kan
man derfor til forskellige Tider sammenligne Udstraalingen
fra Senderen ved at indszette et Varmtraadsamperemeter i Sen-
deren (teet ved den jordforbundne Del af denne (se naeste Side)).
Kvadratet paa den aflzeste Stromstyrke er da proportionalt med
den udstraalede Energi.

Den ovennavnte Formel geelder imidlertid kun for udem-
pede Svingninger. Hvis disse ikke ere kontinuerlige, maa man
tage Hensyn til hver Gruppes D@mpning og til Antallet af
Svingningsgrupper pr. Sekund.

Paa Grund af den ringe Udstrakning, som en Frembrin-
gerkreds har, kan man gaa ud fra, at Spzndingen (Strom-
styrken) i et og samme Nu er den samme paa alle Punkter
i Kredsen. Dette er ikke Tilfeldet med den aabne Sender,
hvis Udstrekning er meget storre. Der fremkommer derfor
en anden resulterende Selvinduktion L; og Kapacitet C,, og
tenker man sig denne Kapacitet anbragt ved Enderne af Traa-
dene, medens disse selv ere kapacitetslgse, har man som foran
(se igvrigt senere § 28):

T =2 VL, C, (elektromag. Maal) og
J.= 27 VL, cm (elektromag.) C, cm (elektrostat.).

Uden at Forholdene forandres
vesentligt, kan den ene Traad er- /
stattes af et elektrisk ledende Le-
geme af tilsvarende Kapacitet, en
saakaldet elektrisk Modveegt, f. Eks.
en Metalplade, et Traadnet, en
Metalcylinder el. lign. (Fig. 16,1),
eller den ene Gnistkugle kan for-
bindes direkte med Jord (Fig. 16,2)
eller med en meget stor Kapacitet —
(se senere). Fig. 16.

16. Gnistrum. Som omtalt i § 14, er Induktoren forbun-
det med et Gnistrum, der tillige er fwlles for Frembringer-
kredsen.
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Den storste Spaending, hvortil Kondensatoren kan oplades,
er afheengig af Gnistrummets Leengde og af Gnistkuglernes
Diameter. Kurverne (Fig. 17,a) og Tabel V give en Oversigt
over Forholdet mellem disse Storrelser. Tallene i Tabellen
svare til kolde Elektroder. Blive disse opvarmede, vil Gnist-
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spendingen ved samme Gnistlengde aftage. Det ses heraf, at
jo mindre Kuglerne ere, desto storre Tilbgjelighed have Kurverne
til at forlebe parallelt med Abscisseaksen, For at faa en hoj
Ladespzending er det derfor fordelagtigt at anvende store Elek-
troder, da Gnistspeendingen ved en given Gnistleengde foroges
med Elektrodernes Storrelse.

Gnistmodstanden danner en veasentlig Del af Dempningen
i en Svingningskreds, og man har derfor anstillet omfattende
Forspg for at fastslaa, hvilke Sterrelser der indvirke paa
denne Modstand, og Resultatet er folgende: :

Modstanden afhznger af:

Gnistleengden.

Elektricitetsmeengderne, som passere Gnistrummet.
Kredslgbets Kapacitet og Selvinduktion.

Antallet af Gnister pr. Sekund.

Gnistelektrodernes Materiale og Form.

Trykket og Luftarterne i Gnistrummet.

S Lt

Slaby angiver Modstanden ved forskellige Gnistleengder
som folger, idet Kredslebets Kapacitet var 0,004 Mf eller
360 cm.

Gnistlengde Gnistmodstand
1 mm 0,55 Ohm
2 — Digg e
3 — 2,8 i—
4 — B s

Smaa Gnistrum have altsaa en forholdsvis mindre Mod-
stand end store.

At Gnistmodstanden ved en given Gnistleengde i hgj Grad
afhenger af Kapaciteten og derigennem af Elektricitetsmaeng-
den, som passerer Gnistrummet, vise Kurverne i Fig. 17, b.
Som det sés, giver en stor Gnistleengde forholdsvis sterre
Modstand.

Med Hensyn til Gnistelektrodernes Materiale har Slaby fore-
taget Forsog med 1cm Kugler af forskelligt Metal og med
Gnistlengder fra 05 til 3 mm. Folgende Tabel giver Resul-
taterne:
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? Gnistmodstand i Ohm mellem 1cm Kugler af:
Gnistleeng-
de iimm e foMen e e Al Zn Sn Fe Ag
sing
05 0,0 0,9 13 138 1,0 427105 0,9 0,6
1,0 2,4 18 2,8 28 2,2 12 22 15
15 4,0 33 44 46 3,5 2,5 45 | 25
2,0 5,9 5,5 6,4 7,1 5,6 4,6 i 3,8
2,5 8,9 9,3 93 10,6 8,4 8,2 118 5,8
3,0 12,8 146 | 126 | 155 12,2 133 16.4 5,9

Tabellen viser, at ved 3 mm Gnist giver Selv og Zink de
bedste Resultater.
Endvidere fremgaar det, at

Gnistmodstanden ved en Gnist-
spending, svarende til 3 mm
Gnist, bliver betydelig mindre,

o naar man anvender 3 Gnist-
rum paa 1 mm Lzengde.

Ved Anvendelse af Zink bliver Gnistmodstanden saaledes
3:22=06, Ohm mod 12,» Ohm. Af denne Grund benyttes
undertiden delte Gnist- 6
rum. [ saa Tilfelde s

//
i

forsynes hvert Gnist-
Y :

rum ofte med en pa-

Z Qe

rallelt anbragt Kon-
densator, en saakaldet
Speendingsfordeler (Fig.
18), der skal tjene til
at fordele Spendingen
ligeligt mellem Gnist-
rummene,

D Sy SRy
GPeisérnodsia

N\

Fleming har fore-
taget lignende Forseg ! / :
med Gnistelektroder af etsilee pegdle tizene/
Messing, Zink og Jern, s ey, By OERE R L T

30 mm i Diameter. Fig. 19.
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Kapaciteten var 1070

N

MMf og Stromstyrkens /
Middelveaerdi 2,2 Amp. 44 /
Kurverne (Fig.19) vise, at NJ //
Gnistmodstanden tiltager § ﬁ%
betydelig hurtigere ved ™% ﬂ“" 4
Jernelektroder end ved ‘s C’%

Elektroder af Messing Ny 4 .v‘f"

eller Zink. = L/f”

Ved andre Forsog, NSZ \ A3 AV e
foretagne af Remp, har § \/}J/ St
det vist sig, at Gnist- "'3:7 \\_’//
modstanden falder, naar N7\ T 3
Gnistlengden  foroges, & E/ -
indtil ca. 3 mm ved min- 0 g]w”‘;:’zfdﬁ : c”; 5
dre Kapaciteter, og indtil 5,
ca, 6 mm ved storre Kapa- §5 07
citeter, hvorefter Mod- N

standen atter stiger, hur-
tigt ved smaa Kapaciteter,
langsomt ved sterre. An-
vendes meget store Kapa-

and

E5t7720057
D

)

\B'(Y?IC:YZ&B]"Z,; de |5 .

NN L

A

\ A - rdstleengde 204
\

B

citeter,vilModstanden dog @I B
ikke foreges synderligt. CSoine ek SN Y R
Kurvernei Fig 20, a og /fﬂ/z acilel é/Y/Yf.

b illustrere disse Forhold. Fig. 20.

17. Koblede Systemer. Naar to Svingningskredse ere
anbragte saaledes i Forhold til hinanden, at elektriske Sving-
ninger i den ene Kreds (den primere) kan fremkalde lignende
Svingninger i den anden Kreds (den sekundere), siges de to
Svingningskredse at veere koblede sammen.

Til Belysning af dette Forhold kan anfores et mekanisk
Eksempel, idet Svingningskredsene kunne sammenlignes med
to mekanisk sammenkoblede Penduler (Fig. 21). Det antages,
at de have samme Langde og hange ned fra en lost ud-
spa@ndt Snor. Seettes det ene Pendul i Svingning, bibringer det
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; Gnistmodstand i Ohm mellem 1cm Kugler af:
Gnistleeng-
de i mm | Mes- Pb Cu Al Zn Sn Fe Ag
sing
05 0,0 0,9 1,3 1,3 1,0 0,5 0,9 0,6
1,0 2.4 1,8 28 2.8 22 1,2 22 15
15 4,0 3:8 44 46 355l 25 4,5 2,5
2,0 5,9 55 6,4 7.1 5,6 | 4,6 g 38
2,5 8,9 9,3 93 | 10,6 8,4 8,2 11,8 5,8
3,0 12,8 146 | 126 | 155 12:2 | 13:3 16.4 5,9

Tabellen viser, at ved 3 mm Gnist giver Selv og Zink de
bedste Resultater.
Endvidere fremgaar det, at

Gnistmodstanden ved en Gnist-
spending, svarende til 3 mm
Gnist, bliver betydelig mindre,

el naar man anvender 3 Gnist-
rum paa 1 mm Lzengde.

Ved Anvendelse af Zink bliver Gnistmodstanden saaledes
3:22=06,, Ohm mod 12,, Ohm. Af denne Grund benyttes
undertiden delte Gnist- '
rum. [ saa Tilfelde 6
forsynes hvert Gnist-
rum ofte med en pa- 9
rallelt anbragt Kon-
densator, en saakaldet 4‘

3
2

=

Speendingsfordeler (Fig.
18), der skal tjene til
at fordele Speendingen
ligeligt mellem Gnist-
rummene.

GPeistornoflsiaped Ol
F NN

Fleming har fore- /
taget lignende Forseg
med Gnistelektroder af

Messing, Zink og Jern, T e AR 7.8

30 mm i Diameter. Fig. 19.
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Kapaciteten var 1070

N

MMf og Stromstyrkens
Middelveerdi 2,2 Amp. 44 /
Kurverne (Fig.19) vise, at NJ //
Gnistmodstanden tiltager § ‘,‘ /
betydelig hurtigere ved S% r\‘\‘, A
Jernelektroder end ved X "‘}- -
Elektroder af Messing §3 C/ 4
eller Zink. X L/{’
Ved andre Forsog, NSZ . 4% M[j[f/ -
foretagne af Remp, har g \/ﬂ-‘y g
det vist sig, at Gnist- ’}57 \\\_’//
modstanden falder, naar N7 Tamern
Gnistlengden  foroges, \E &T ;
indtil ca. 3 mm ved min- 0 g;lé’ [‘E,”ng : c”;’ 7
dre Kapaciteter, og indtil
ca. 6 mm ved storre Kapa- ~§5 5
citeter, hvorefter Mod- ?.9 A
standen atter stiger, hur- E 3 \ A nist Liengde 20 4.
tigt ved smaa Kapaciteter, b
langsomt ved storre. An- EZ \iBC ﬂLfZZ«B/"I.,g de | vim.
vendes meget store Kapa- N7 B k\‘ AL
citeter,vilModstanden dog S B
ikke forpges synderligt. B R R R T ey e T
KurverneiFig 20, a og /fa/z acilel é/Y/Yf-
b illustrere disse Forhold. Fig. 20.

17. Koblede Systemer. Naar to Svingningskredse ere
anbragte saaledes i Forhold til hinanden, at elektriske Sving-
ninger i den ene Kreds (den primere) kan fremkalde lignende
Svingninger i den anden Kreds (den sekundere), siges de to
Svingningskredse at veere koblede sammen.

Til Belysning af dette Forhold kan anfores et mekanisk
Eksempel, idet Svingningskredsene kunne sammenlignes med
to mekanisk sammenkoblede Penduler (Fig. 21). Det antages,
at de have samme Leengde og hmnge ned fra en lost ud-
spendt Snor. Swttes det ene Pendul i Svingning, bibringer det
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Snoren smaa Sted, og det andet Pendul vil tilsidst sattes i
Bevegelse. Men da Virkning og Tilbagevirkning ere lige
store og modsatrettede, modarbejder det drivende Pendul
sig selv lige saa meget, som det paaskynder det andet.
Pendulet, der forst sattes i Gang, vil efterhaanden standse, og
det andet settes i Bevaegelse. Disse Tilstande med Hvile og
Bevaegelse skifte stadigt for hvert Pendul, og Energien van-
drer derfor frem og tilbage mellem Pendulerne. Pendulernes
skiftende  Bevaegelse
svarer til den veks-
lende Strem i den pri-
maere Svingnings-
kreds, og Snoren, der
overforer Beveegelsen,
kan sammenlignes
med det magnetiske
Felt. De skiftende
Sted, som Snoren ud-
over paa det sekun-
dere Pendul, svare
til Magnetfeltets veks-
lende Styrke, der indu-
cerer Strommen i den

sekundareSvingnings-
kreds.

Som ovenfor nevnt,
virker det sekundzre
System tilbage paa det primzre. Man kan imidlertid ind-
rette det saaledes, at denne Tilbagevirkning bliver ringe,
uden at Virkningen fra det primzre til det sekundeere System
derfor helt opherer.

Anbringes Selvinduktionsspolerne f. Eks. i en saadan Af-
stand fra hinanden, at kun 109/, af de i den primeare Spole
frembragte Kraftlinier kunne gaa gennem den anden Spole,
blive Strem- og Spzndingsamplituderne i denne ;; af de
primzre. Af de i Sekundzrspolen fremkaldte Kraftlinier
virke 10 ¢/, tilbage paa Primzrspolen eller }; af det op-

Fig. 21.
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rindelige Kraftlinietal i denne Spole. Man ser heraf, at Til-
bagevirkningen er yderst ringe, medens der i Sekunder-
kredsen dog er en Paavirkning, som svarer til 10 %/, af Sving-
ningsamplituderne i den ferste Spole.

Det er umiddelbart indlysende, at det frembragte Kraft-
linietal i hver af Spolerne er afhaengigt af disses Selvinduk-
tionskoefficienter L; og L,, og at Virkningen mellem Spo-
lerne tillige afhenger af den gensidige Induktionskoefficient
M (se § 7 og 8).

Virkningen bestemmes ved den saakaldte Koblingskoeffi-
cient. Er det to Kondensatorkredse, der ere sammenkoblede,
er Koblingskoefficienten udtrykt ved:

K= M:.
\/L1‘L2

Saafremt kun faa af Kraftlinierne fra Primeersystemet gaa
gennem Sekundeersystemet og omvendt, har K en ringe
Verdi, og man siger, at Koblingen er lps. Omvendt dersom
alle Kraftlinierne fra det ene System gaa gennem det andet,
da bliver K neerlig 1, og Koblingen kaldes fast.

Tilbagevirkningen fra Sekundzrkredsen er dog ikke i alle
Tilfeelde givet ved Koblingskoefficienten, men afhaenger til-
lige af Sekundeerkredsens Modstand. Er denne meget stor,
opnaar Stromstyrken kun en ringe Verdi — og dermed Til-
bagevirkningen —, selv om Koblingen er fast.

I Eksemplet med Pendulerne var det forudsat, at de
have samme Svingningstid, naar de svinge alene og uden
ydre Paavirkning. Hvis de derimod paavirkes enten med
eller mod deres Svingning, ville de faa en henholdsvis sterre
eller mindre Svingningstid end den normale, og dette er
netop Tilfeeldet, naar de begge henge paa samme Snor. Da
meddeler det ene Pendul Energi til det andet, medens det
selv ‘mister en tilsvarende Energimeengde. De to Penduler
have derfor ikke laeengere samme Svingningstid, men hver sin,
en storre og en mindre end den normale.

Paa lignende Maade gaar det med de to sammenkoblede,
elektriske Kredslgb. Har hvert System for Koblingen en
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Bolgeleengde A, — der hyppigt bensevnes Grundsvingningen
eller Grundbolgen —, vil der efter Koblingen fremkomme to
Bolgeleengder ., og A, — de saakaldte Partialbolger —, hvis
Verdier ligge i Nerheden af i,.

Som omtalt i § 14, udstraaler en lukket Svingningskreds
ikke nogen videre stor Energi, medens Svingningerne til
Gengzld vare forholdsvis lnge. Svingningskredsen kan be-
tragtes som en Art Akkumulator for Energien. Den aabne
Svingningskreds udstraaler derimod meget hurtigt sin Energi.

For at opnaa den gunstigste Udstraaling sammenkobles
derfor en aaben og en lukket Svingningskreds. Denne sidste
kan sammenlignes med en Stemmegaffel. Naar den paavir-
kes, komme de to Grene i Svingninger, og da disse ere svagt
deempede, ville de vedvare leenge. Holdes Gaflen i Haanden,
hores imidlertid kun en svag Tone, idet de to Grene arbejde
mod hinanden, og Gaflen afgiver derfor ikke synderlig Energi
til den omgivende Luft.

Den aabne Svingningskreds kan sammenlignes med en
Resonansplade. De ere begge i Stand til hurtigt at afgive den
Energi, der tilfores dem fra et andet, udeempet System.

Ve 7
7 £ Ic*
e L F P Sl 1 S 4
il
= syl
7 Fig.22.—:

Vil man opnaa en kraftigere Tone fra Stemmegaflen,
maa den anbringes paa Resonanspladen, som den kan sette
i Svingninger, og som derved afgiver den tilforte, udeempede
Energi.

Der skelnes mellem induktiv (magnetisk, indirekte) Kob-
ling (Fig. 22,1), hvor der anvendes to fra hinanden adskilte
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Spoler, og direkte (galvanisk) Kobling (Fig. 22,2), hvor en Del
af Vindingerne i den ene Spole danner den anden Spole.
Imidlertid er der ingen seerlig Vasensforskel paa de to Slags
Koblinger. :

Koblingskoefficienten er i dette Tilfeelde udtrykt ved:

. 2
k=Y 7

Den geelder, hvad enten den aabne Sender er symmetrisk .
eller usymmetrisk.

Da det i Praksis er vanskeligt at maale M, L; og L, for
at bestemme Koblingskoefficienten, medens Beglgelengderne
ere lette at bestemme, regner man Koblingsforholdet efter
den saakaldte Koblingsgrad, der (tilnzrmeligt) er givet ved:

T b=y - 100 9/,,.
Ao

Der er dog ikke taget Hensyn til Dampningen.

Eks. Antages i, at vere 800 m og bestemmes 1, og i,
efter Sammenkoblingen til henholdsvis 820 og 780 m, bliver
Koblingsgraden :

B Ul SRR B DY e %o

A SR 0n: 300

Jo fastere Koblingen gores mellem de to Kredse, desto
mere Energi kan tilferes Sekundeerkredsen. Energien vokser
dog ikke proportionalt 04

med Koblingsgraden. e B S
Hvis denne oprindelig 5

er lille, og man derefter % //

. gor Koblingen fastere, /

vokser Energien i Be- 02 /

gyndelsen hurtigt,senere
meget langsomt. Dette &7/
fremgaarafen Koblings- /

kurve, der viser For- 0 — " ).
holdet mellem Ener- 7 23 ﬁ,igi&g 78 9 W%
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gien i Sekunderkredsen (Ordinaterne) og Koblingsgraden i
Procent (Abscisserne) (Fig. 23). :

Den gunstigste Kobling er den, hvorved man opnaar sterst
Energi med laseste Kobling. Denne Koblingsgrad svarer til
Kurvens Knzkpunkt (i Figuren ca. 6 9/,).

18. Dempning. Som tidligere berort, kaldes de Sving-
ninger udeempede, der ved Hjelp af en Vekselstremsmaskine
frembringes i en Svingningskreds med Kapacitet og Selv-
induktion, idet der stadigt tilferes Energi til Erstatning for
den ved Varme etc. tabte Energi, og Svingningsamplituderne
kunne derfor bibeholdes konstante. Betegnelsen ud@mpel er
ikke korrekt, thi selve Svingningen er egentlig deempet, selv
om den stadig holdes vedlige af en ydre Kraft.

Pendulet i et Ur svinger paa lignende Maade stadigt, trods
Dzmpningen ved Luftmodstand og Gnidningsmodstand i Lej-
erne. Men de Energitab, som hidrere fra denne Dampning,
erstattes ved hver enkelt Amplitude ved Hjelp af det saa-
kaldte Hemvcerk, der tilforer Pendulet den fornedne Energi
fra det Energiforraad, som fremskaffes ved den optrukne Veegt
eller Fjeder.

Forskellen mellem de Svingninger, der udferes af Pendulet,
naar det er frit, og naar det paavirkes af Hemvzaerket, bestaar
deri, at Pendulet i forste Tilfeelde bevaeger sig i sin Egen-
svingning, medens det i sidste Tilfeelde udferer en (vungen
Svingning, der fremkommer som Resultatet af Egensvingnin-
gen og den af Hemvaerket paatvungne Svingning.

Svingningerne, der frembringes af en Lysbue, ere paa lig-
nende Maade udempede. Ogsaa her findes en stadig Demp-
ning paa Grund af Varme og elektrisk Udstraaling. Men
dette Tab erstattes fra Lysbuen, som modtager Energien fra,
Stregmkilden. :

De Svingninger, der frembringes af Lysbuen, ere fvungne
Svingninger, der paatvinges Svingningskredsen af Svingnin-
gerne i Lysbuen, saa lenge den er tendt. Svingningerne
burde derfor egentlig benavnes stedsevarende (kontinuerlige)
eller tvungne Svingninger.
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I Modsatning hertil ville de Svingninger, der fremkaldes
ved en Gnistudladning i en Frembringerkreds, vare Egen-
svingninger, der svare til Kredsens Kapacitet og Selvinduk-

tion, og hvis Vekseltal er bestemt ved n = ~1—_(under For-
wyLC

. udszetning af, at den ohmske Modstand er ringe).

Da Systemets Svingninger bestaa i en stadig Omsetning
af elektrisk Energi til magnetisk Energi og omvendt, finder
et Tab Sted, idet en Del af Energien paa Grund af Stremmen
omsaettes til Varme og Lys, som ikke kommer Svingningen
til Gode. Da ny Energi ikke tilfores udefra, aftager Amplitu-
derne, og Svingningen opherer til Slut.

Disse Svingninger ere derfor dempede. Ved Radiotele-
graferingen er det af storste Vigtighed for Fjernvirkningen,
at Svingningerne kunne vedvare saa leenge som muligt, og hvad
enten man benytter dempede eller udempede Svingninger,
gelder det om at gore de enkelte Svingningers Dampning
ringe.

Dempningen angives ved Forholdet mellem to paa hin-
anden folgende Amplituder i samme Retning.

Jfladest ragmestyrke
o
\
\
=
\\\<
4

Fremstiller Kurven i Fig. 24 en deempet Svingning, er
dens Daempning lig:
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Dette Forhold kan sattes lig edT, hvor e er det logarit-
miske Grundtal, § en Konstant og 7T Svingningstiden.

(En deempet Svingnings Forleb kan fremstilles ved Hjeelp
af en logaritmisk Spiral. En saadan Kurve fremkommer,
naar en Linie drejer sig om et Punkt samtidig med, at dens
Lazngde formindskes saaledes, at Logaritmen af dens Laengde
staar i et bestemt Forhold til den drejede Vinkel. Fig. 25

i 4
2N :1 7 Lz//iy\ AR
\QQ WA : S R 4
e S A

4,

Fig. 2.

viser en saadan Spiral, der er fremkommen ved Drejning af
Radien OR (=r), idet Lengden stadig aftager.
Er den drejede Vinkel §, er Kurven fremstillet ved:

P
hvor a er en Konstant. Eksponenten er negativ, fordi 6 til-
tager, naar r aftager.

Traekkes Linien OX, og antages det, at et Punkt M be-
vaeges med jevn Hastighed henad OX; medens OR drejer
sig med jevn Vinkelhastighed, vil Punktet P paa en i M op-
rejst Ordinat MP beskrive en Bplgelinie N Q Q, Q, Q;, saa-
fremt MP’s Langde stadig svarer til Punktet R's Hojde over
Abscisseaksen.

Ligningen for Kurven kan findes saaledes:

Da Vinklen RON = 6, er Ordinaten MP = r sin §. Svarer

Kurven til Stromstyrke, kan MP sattes lig i, og da r — afe,
har man:

t="q HsinG.
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Kaldes Vinkelhastigheden w, og medgaar der t Sekunder
til Drejningen af Vinklen 4, kan man skrive § = wt, altsaa:

5 —ot .
t—=vd sin wl .

Hvis man heri setter a_wtzlei‘“, hvor I og o ere
Konstanter og e det logaritmiske Grundtal, kan Ligningen
skrives som:

_Jdt
t—sle 7 Sihul.

Er den forste Amplitude /;, den nzste i samme Retning
I, osv., vil i faa Veerdien I;, naar {= T/, og I,, naar t =
8/,T (T er Svingningstiden fra N til L,), altsaa:

—dT, —dT5
D R R Pl

Ved Division faaes:

i f:,d?‘/i eller e edT
A L :

Den naturlige Logaritme af dette Amplitudeforhold be-
tegnes som Svingningens logaritmiske Dekrement eller blot
Dekrementet, altsaa:

JT 2

d:lnﬁzlne =0T=—-49.
I n

0 benzvnes Dempningsfaktoren og er lig%, saafremt der

kun findes Varmedempning. Naar Dazmpningsfaktoren for-
ages, aftage Svingningerne hurtigere.

Er en Svingnings Dekrement givet, kan man beregne,
hvor mange Perioder der forlebe, indtil Amplituden er
formindsket til en bestemt Veerdi, eller til Svingningen prak-
tisk talt er ophert. Dersom Dekrementet antages at veere
konstant, og I; er den forste Amplitude, I,, den m’te har man:

I_lze(m——l)d.

Im

Schledermann: Radiotelegrafi. 4
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Af denne Ligning kan m bestemmes, naar man fastsaetter
et eller andet onsket Forhold mellem I; og I,,. Hvis man
saaledes regner, at Svingningen er ophert, naar I, : I;, = 100,
9: at I, kun er 1 ¢/, af I, faar man:
Ay Lt e 100; (m—1)d =1n 100 = 4,605,
Im

4,605 + d

T o

Dersom Svingningens Dekrement er d = 0,4, faar man
m == ca. 116. Det vil altsaa sige, at Amplituden efter 116 Pe-
rioders Forleb er formindsket til 1 9/, af Begyndelses-Am-

hvoraf m=

plituden.
Er Svingnings-Dekrementet derimod d = 0,s, faar man:
me SO L
0,8

Kan Svingningstallet bestemmes, er man i Stand til efter
ovenstaaende Formel at beregne (tiln.) det logaritmiske Dekre-
ment. Hvis man paa den anden Side ved en Maaling el. lign.
finder, at Dekrementet er 0,6—0,3, véd man, at Svingningen
er ophort efter en halv Snes Perioders Forlgb, medens Sving-
ningen vedvarer nogle Hundrede Perioder, hvis Dekrementet
er 0,00 — 0,04.

19. Dzempning i Frembringerkredse. Da Strombanen
ved en Thomson’s Kreds er afbrudt af et Gnistrum, kan
Modstanden i Stromkredsen deles i to Dele, nemlig Lednings-
modstanden og Gnistmodstanden, eller:

R = RY | R,.
Den samlede Dempningsfaktor er derfor:
0 = 01 } dg, hvor
Rl

Gl EITI = Varmed@mpningsfaktor,

og dg =I—{g~ — Gnistdeempningsfaktor. -

2L
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I § 17 er det omtalt, hvilke forskellige Sterrelser der ind-
virke paa Modstanden i Gnistrummet. Af disse Undersogel-
ser kan det udledes, hvorledes Dekrementet forholder sig i en
Frembringerkreds med Gnist.

Afheengighed af Stromkredsens Modstand. Da det har vist
sig, at Gnistrummets Modstand tiltager, naar Stremkredsens
ovrige Modstand foreges, tiltager Dekrementet ikke proportio-
nalt med denne, men noget hurtigere.

Afhengighed af Kapaciteten. Ved konstant Gnistleengde
aftager Gnistmodstanden med voksende Kapacitet, og Dekre-
mentet vil derfor aftage, naar Kredslebets Kapacitet forages.
Ved Kapaciteter over ca. 0,002 Mf er Gnistrummets Modstand
omtrentlig konstant, og Daempningen er derfor (omtr.) uafhzn-
gig af Kapacitetens Sterrelse, naar denne er over den navnte
Veerdi. :

Afhengighed af Selvinduktionskoefficienten. Dzempningen
aftager, naar Selvinduktionskoefficienten forgges.

Afheengighed af Gnistlengden. Ved smaa Gnistlengder af-
tager Gnistmodstanden indtil et Minimum ved 3—6 cm —
afheengig af Kapaciteten —, hvorefter Modstanden atter tilta-
ger, hurtigt ved smaa, langsommere ved storre Kapaciteter;
Dekrementet forholder sig derfor paa samme Maade.

Gnistelektrodernes Storrelse indvirker ikke szrlig paa Dekre-
mentet ved Gnistleengder indtil 1 cm. Derover stiger Dekre-
mentet hurtigere ved storre Elektroder end ved mindre.

Dekrementets absolute Veerdi ved Frembringerkredse, hvis
Kapacitet er mellem 0,2-10—% og 10-10—2 Mf, varierer ved
gunstigste Gnistleengde mellem 0,15 og 0,06.

" Foruden de ovennzvnte Energitab i Frembringerkredsen
er der imidlertid endnu et Tab, som hidregrer fra Udstraalin-
gen af elektromagnetiske Svingninger. Et mekanisk Eksempel
kan oplyse dette Forhold.

Dersom en Spiralfjeder F (Fig. 26,1) forsynes med en Vagt
V og oph®nges i en Krog, kan den bringes til at svinge op
og ned. Svingningsamplituden aftager langsomt, 9: Svingningen
er kun ringe dempet. Anbringes imidlertid er stor Blikskive
B paa Vagten, tiltager Daempningen ganske betydeligt. Skiven

e
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seetter nemlig Luften i Beveagelse, idet Luften ved hver halve
Svingning fortettes paa den ene Side, fortyndes paa den
anden og omvendt.

Folgen heraf bliver, at der dannes Luftbglger, som brede
sig til alle Sider i Rummet, og hvis Energi tages fra Spiral-
fjedren. Dens Daempning maa
altsaa forpges ved Frembrin-
gelsen af disse Luftbglger.

Paa lignende Maade forhol-
der det sig med et elektrisk,
svingende System, og de elek-
triske Belger, der udstraales,
faa deres Energi fra Sving-
ningskredsen og dempe derved
denne mere eller mindre.

Til de ovenfor naevnte Deemp-
ningsfaktorer maa man derfor
foje endnu een, J,, saaledes at
man har:

Fig. 26.

0=20+0g+ 0 og d=d; 4 dy 4 ds ,
hvor ds benaxvnes Straaledekrementet.

En Frembringerkreds udsender imidlertid kun meget ringe
Energi, og d; bliver her forsvindende lille overfor de to andre
Sterrelser d; og d,.

Et Forseg med Udstraaling fra en Frembringerkreds har
vist, at Energitabet ved Udstraalingen kun var 4—7 9/, af det
samlede Tab.

I § 13 er Vekseltallet i en Kondensatorkreds angivet til:

1
n=——
aVLC’
naar Modstanden er ringe.
Den ngjagtige Formel var:

1y (o
et Sl Voo o

naar man kun tager Hensyn til Varmetabet.
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I denne Formel kan ,2111 erstattes med den samlede Daemp-

ningsfaktor - d, og man faar:

1 1
P e . O
n ‘/[C o

Heraf fremgaar, at en stor Dempning formindsker Veksel-
tallet.

20. Dzmpning ved den aabne Sender. For Dampnin-
gen ved en aaben Svingningskreds geelder lignende Forhold
som ved den lukkede Kreds. Deempningen hidrerer fra Energi-
forbruget ved:

1. Varmeudvikling i Traadene.

2. — i Gnistrum.

3. Udstraaling.

Det samlede Dekrement kan ligesom ovenfor udtrykkes ved:

d=d, + d, + d;.

Da den aabne Sender udstraaler sin Energi meget hurtigt,
er Straaledekrementet d; det overvejende, og de to andre De-
krementer, d; og d,
ringe i Forhold her-
til, saa leenge Gnist- 60
leengden er lille. Ved jp
storre Gnistleengder

kan d, selvfolgelig 20

komme til at spille 42 = S—
en Rolle. I Fig. 27 gy ,/

er vist en Kurve, der /

angiver en Sving- » /
nings Stremstyrke i @
Forhold til Gnist-
leengden. Naar denne
er ca. 10 mm, falder Kurven, og dette kan kun skyldes den
store Foroegelse af Dekrementet d,.

Varmedekrementet d; er i hvert Tilfelde lille og udever
kun ringe Indflydelse paa det samlede Dekrement Ligesom
ved Frembringerkredsen har man:

J 0 75 20.mm

Fig. 27.
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R Rt
6[ = ﬂ 0og d[ — E .
Udstraalingsdekrementet er for Grundsvingningen fundet
at veere:

1
ds=9,4-9 hvor g=—=——

41ln —
r

hvor I er Traadens hele Lengde og r dens Radius.

Til en Traadlengde paa 100 m og en Radius af 1 og 2
mm svarer et Dekrement af henholdsvis 0,21 og 0,205.

Et Forsog med en aaben Sender, bestaaende af 2 Stk. 50 m
lange Kobbertraade, gav et Straaledekrement d; = 0,2 og et
Varmedekrement d; = 0,013.

Sammenholdt med § 19 vil man altsaa se:

Dzmpningen i Frembringerkredsen er nasten udelukkende
bestemt ved Varmeudviklingen i Traadene og Gnistrummet
(eller Lysbuen). Dzmpningen ved Udstraaling er derimod
ganske forsvindende.

Ved den aabne Svingningskreds er Forholdet omvendt.
Dzmpningen ved Udstraaling er den overvejende, medens
Dampningen ved Varmeudvikling i Traade og Gnistrum (Lys-
bue) kun er ringe.

Medens Udstraalingen fra Frembringerkredsen er et Tab,
tilsigtes derimod en stor Udstraaling fra den aabne Sender,
og Daempningen ved Udstraaling benavnes derfor i dette Til-
feelde Nyttedempning.

21. Resonans. Fra Fysikkens forskellige Omraader haves
Eksempler paa Resonansvirkningen. Ved Hjelp af disse er
man i Stand til at frembringe store Kreafter ved Anvendelse
af smaa Paavirkninger.

Tenker man sig et Pendul med en lille Tap tet under
Oph®ngningsaksen, vil Tappen under Pendulets Svingning
bevaege sig ganske lidt (Fig. 26,2, Side 52).

Oph®enges paa denne Tap Snore med Vezgte forneden og
af en Lengde svarende til /3, 1/, o. lign. af det store Pen-
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duls Lzngde, da vil disse mindre Penduler svinge med, idet
deres Svingningstid, udtrykt ved:

T=2nvz,
9

hvor I er Pendulets Langde og g Tyngdekraften, er en ngj-
agtig Brokdel af det store Penduls Svingningstid.

I modsat Fald blive Snorpendulerne ikke satte i Bevaegelse
af det store Pendul.

I det tidligere omtalte Eksempel med Stemmegaflen og
Resonanspladen maa disse have samme Svingningstid, saa-
fremt man ensker at faa den kraftigste Tone frembragt.

Da det ved Radiotelegrafering altid gwelder om at opnaa
den storste Virkning ved Anvendelse af den mindst mulige
Energi, benyttes i udstrakt Grad Resonansvirkninger mellem
alle de forskellige Svingningskredse. :

At Resonans er til Stede mellem to Svingningskredse kan
let paavises ved Hjelp af et Varmtraads-Amperemeter. I Fig.
28,1 er vist en Frembringer-
kreds, koblet til en aaben
Sender, hvori en variabel Selv-
induktionsspole Soget Ampere-
meter A ere anbragte. Naar
Frembringerkredsen soettes i
Svingninger, gor Amperemetret
et Udslag, og ved at forandre
Selvinduktionen i Spolen S
kan man finde den Stilling,
hvor Stremstyrken er storst.
Resonans er da til Stede.

Virkningen er den samme,
hvis det aabne Kredsleb be-
staar af en Spole. Ved at
forskyde Punktet a langs Spo-
len S (Fig. 28,2) kan Selvinduk-
tionen i de to Kredse foran-
dres, indtil man ved Toppen Fig. 28.
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af Spolen faar den sterste Udstraaling, der viser, at de to
Systemer ere i Resonans.

Naar en lukket Svingningskreds paavirkes af en udzempet
Svingning, f. Eks. fra en Vekselstromsmaskine, med Veksel-
tallet n; og en EMK E, bliver Stremstyrken i den tilkoblede
Kreds (se § 11):

E

Vrz b <ﬂn1 L— —1~—>2 ,

7Tty C

og skal Stromstyrken naa sin sterste Vaerdi, maa man have:

7l'n1L=

! eller ny=——+—
wny C Litos VLG

For den lukkede Svingningskreds gelder (se & 13), at dens
Egensvingning har:

1
n o

Saafremt den storste Verdi af Svingningen i den lukkede
Kreds skal opnaaes, maa man have n, = n,. Naar dette er
Tilfeeldet, siges de to Stremkredse at vaere afstemte.

Dersomi Vekseltallene ere forskellige, fremkaldes i den
paavirkede Kreds en tvungen Svingning, der er forskellig fra
Kredsens Egensvingning. Hvorledes Forholdene ville vere,
sés bedst af et Eksempel.

I Fig. 29 fremstiller den tyndt optrukne Kurve en Spzn-
dingskurve for en udzmpet Svingning, der tilfores en Sving-
ningskreds, hvis Egensvingning har samme Vekseltal og er
fremstillet ved den punkterede Kurve. Da den er deempet, vil
den ophore efter et vist Antal Perioders Forlgb. Dersom det
- forudsaettes, at Amplituderne ere maksimale og have modsat
Fortegn i det @jeblik, der sluttes, fremkommer en resulterende
Spendingskurve, som er fremstillet ved den kraftigt optrukne
Kurve. Den har i Begyndelsen en mindre Amplitude paa
Grund af Egensvingningens Paavirkning, men allerede efter
faa Perioder gaar den over i den tvungne Svingnings Kurve,
og jo hurtigere, desto sterre Daempningen er.
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Hvis Resonans derimod ikke er til Stede mellem den
tvungne Svingning og Egensvingningen, stille Forholdene sig
anderledes. Tilferes Svingningskredsen ligesom ovenfor en
udzmpet Svingning (den svagt optrukne Kurve i Fig. 30),
medens Egensvingningen fremstilles ved den punkterede Kurve,
er den resulterende Svingning (den kraftigt optrukne Kurve), i
Begyndelsen ujeevn, indtil Egensvingningen opheorer.

Fig. 30.

Disse Resonans-Forhold kunne fremstilles ved et mekanisk
Eksempel.

I en kraftig Spiralfjeder F (Fig. 31) heenger en Vagt V.
Begge danne et mekanisk System, der har en bestemt Egen-
svingning. Fjedrens Elasticitet svarer til Kapacitet og Veeg-
tens Inerti til Selvinduktion. For at kunne lade en ud@mpet,
periodisk Kraft virke paa Systemet forbindes Vagten V med
en svagere Fjeder f, som ved Traekstangen T szttes i en op-
og nedadgaaende Bevagelse af en lille Elektromotor E. I Al-
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mindelighed kommer Vaegten derved kun i smaa Bevagelser.
Ved at legge Merke til Bevaegelsen ser man, at Veegten og
Trakstangen ikke samtidigt naa deres gverste Punkt. Veagtens
Bevegelse og den ydre Kraft
have altsaa ikke samme Fase.
Naar Veegten gaar opefter, gaar
Traekstangen i nogen Tid ned-
efter, og de to Beveagelser mod-
arbejde hinanden.

Ved et bestemt Omdrejnings-
tal af Motoren kan man imid-
lertid swette Vaegten i store Be- 1% “III..II"”'
vagelser. Motorens Omdrejnings- \
tal svarer da til Svingningstallet
af Fjedrens og Vaegtens Egen-
svingninger, d. v.s. det svingende
System og den ydre Kraft ere i
Resonans. I dette Tilfelde ser
manumiddelbart,hvorledesTraek-
stangen bestandig i det rigtige
Ojeblik treekker i Vaegten, saa
at den forsterker den tilstede- ¢
verende Svingning.

Dette mekaniske Eksempel tje-
ner ogsaa til at paavise, hvor-
ledes man kan anvende en svag l
Motor til at seette en forholdsvis
kraftig Fjeder i steerke Svingninger. Saafremt Vegten og
Traekstangen derimod ere forbundne ved en fast Stang, kan
Motoren ikke gaa i Gang. Den er ikke i Stand til at
strekke Fjedren saa meget, at en Omdrejning kan finde
Sted. At det svingende System trods dette ved Resonan-
sen har modtaget saa stor Energi fra Motoren, maa soges
deri, at denne ved hver Omdrejning har afgivet lidt Energi
til det svingende System, og dette er altsaa, naar Reso-
nans er til Stede, et Opsamlingssted for Energien; den er ikke
omsat til Varme el. lign., men er for storste Delen opbevaret.
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En anden mekanisk Model, der tillige kan tjene som et
Eksempel paa en Sammenkobling af en lukket og en aaben
Svingningskreds, bestaar af en lodretstaaende Baandfjeder, ca.
1 m lang, der forneden er fastspeendt og foroven bzerer en
Blyklods. Masse og Elasticitet ere her adskilte, og Systemet
svarer derfor til en lukket Svingningskreds.

Ved Siden af Fjedren opstilles (i ca. 30 cm Afstand) et
lodret, forneden fastgjort Bradt (ca. 2,5 m hejt). Her er
Masse og Elasticitet jeevnt fordelt over hele Bradtets Laengde,
og det kan derfor sammenlignes med en aaben Svingnings-
kreds. Fjedren og Bradtet forbindes ved en Gummisnor.
Have Fjedren og Bradtet forskellig Svingningstid, vil det vise
sig, at Fjedren, naar den bringes ud til Siden og slippes,
ikke er i Stand til at seette Breedtet i navneverdige Sving-
ninger. Ere Svingningstiderne derimod ens (hvad der kan
indrettes ved at forskyde Vagten), ser man, at Bradtet lidt
efter lidt kommer i sterke Svingninger, der fuldstendigt
falde sammen med Fjedrens Bevagelser.

Noget lignende gor sig geldende ved elektriske Svingnin-
ger. Ved at anvende en ringe, ydre (svingende) EMK kan
man i den paavirkede Kreds ved Anvendelse af Resonans
frembringe betydelig hgjere Spendinger (og Stromstyrker),
idet Egensvingningen stadig understotter den ydre EMK, og
kun en ringe Del af den saaledes tilforte Energi omsattes
til Varme o. lign.

Imidlertid ville Amplituderne ikke vedblive at stige, thi
med den voksende Svingningsamplitude stiger ogsaa Energi-
forbruget pr. Svingning og hurtigere end den udefra tilforte
Energi.

22. Kobling og Dampning. a. Kobling uden Til-
bagevirkning. Naar to Svingningskredse ere saa lgst sam-
menkoblede, at man kan se bort fra Tilbagevirkningen, ere
Forholdene noget lignende, som naar en udampet Svingning
paavirker en Svingningskreds, og de svare til den ovenfor
omtalte Kobling (ved en Gummisnor) mellem Fjedren og
Breedtet.



Ere begge Kredsene f. Eks.
Kondensatorkredse, opstaar i
Sekundzrkredsen baade en
toungen Svingning med Pri-
markredsens Vekseltal (n;) og
Dempning (d;) og Sekundeer-
kredsens Egensvingning med
sit Vekseltal (n,) og sin Daemp-
ning(d,). Ligesom ovenforville
Amplituderne naa deres Mak-
simum, naar n; = n,. Sving-
ningskredsene siges da at veere
isokrone.

I Fig. 32 er vist den re-
sulterende, tvungne Svingning
i Sekundeerkredsen, naar d; og
d, ere henholdsvis 0,08 og 0,02.

Naar to Toner med om-
trentlig samme Svingningstal
lyde samtidigt, klinger den
resulterende Tone afvekslende
kraftigt og svagt, idet der
fremkommer de saakaldte
»Sted <. Paa en lignende Maade
ville elektriske Svingninger
med neerligt samme Veksel-
tal forlgbe stodvis, og hvis
Resonans derfor ikke er til
Stede, bliver den resulterende
Svingning ujevn. :

I Fig. 33 er vist et Eks-
empel paa en saadan resul-
terende Svingning, der er sam-
mensat af 2 Svingninger med
samme Dekrement 0,3, men
med 10 °/, Forskel i Veksel-
tallet.
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b. Les Kobling. I Praksis finder en Tilbagevirk-
ning fra Sekundersystemet altid Sted, selv ved lgs Kob-
ling. Ere de to sammenkoblede Systemer en Frembringer-
kreds og en aaben Sender, opstaar der i den sidste saavel
den tvungne Svingning som Egensvingningen, men medens
Vekseltallene lige som for ere ens, da Resonans mellem de
to Kredse forudsettes, saa blive Dekrementerne efter Sam-
menkoblingen ikke som ovenfor de samme, men det ene

2 n-ny - 10%

Fig. 33.

bliver lidt sterre, det andet lidt mindre. Kaldes Dekremen-
terne for Koblingen d; og d,, efter denne D, og D,, har
man tilnermeligt:
2 K2
D, = d, + 217:;1171 08
2 K2
D, =d, — R

Heraf fremgaar, at Summen af Dekrementerne er den
samme, og Resonansen forandres altsaa ikke. Dersom Daemp-
ningen i Sekundeerkredsen er betydelig storre end i Primeer-
kredsen — som Tilfeldet altid er ved Kobling af Frembrin-
gerkreds og Sender —, opherer Sekundeerkredsens Egensving-
ning hurtigt, og i Sekundwrkredsen findes derefter kun den
tvungne Svingning med Primcerkredsens ringe Deempning.

c. Fast Kobling. Saasnart de to Svingningskredse ikke
ere meget lost koblede, optraede altid to Svingninger med for-
skelligt Vekseltal, saavel i Primeer- som i Sekunderkredsen, og
Forskellen mellem Vekseltallene bliver storre, desto fastere
Kobling der anvendes.
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Er Koblingen saa fast, at K>> (dl > findes folgende

Sammenhang mellem de to Svingningers Vekseltal, n;, n, og
Vekseltallet n af begge Kredse for Koblingen:

n 1 n 1

gho SE peae L OO 2= = e herat

ige noVLER

‘/1 + K, Kl s nyoriitsie— VKz o <dl___ﬂ>2
27

Eks. En Kondensa’torkreds7 der bestaar af en Kobberring
50 cm i Diameter, Traaddiameter 5 mm (Eks. i § 13) og
n=23-10% kobles til en symmetrisk, aaben Sender af 100 m
Lengde, 5 mm Traadtykkelse. Dennes Vekseltal er altsaa
ligeledes 3 - 105. Paa Midten er Senderen bgjet til en Ring,
ligeledes med en Diameter af 50 cm. Efter Formlen for Ud-
straalingsdekrementet (§ 20) er Dekrementet for denne Sender,
idet der sés bort fra de andre, ubetydelige Dekrementer:

1 1
ds = 9,74+ 9= 9,14 - L A 9,74 - 10 000 = 0,23 .
41n— 41n —
r 0,25

Kondensatorkredsens Dekrement antages at veere 0,0s.

Den aabne Senders Selvinduktionskoefficient er L, —
206 000 cm. Selvinduktionskoefficienten i Kondensatorkredsen
er efter Tabel III 1472 cm.

Er Afstanden mellem de to Traadringe 0,25 cm, beregnes
den gensidige Induktionskoefficient efter Formlen (Tabel III):

= 4nr <ln — 2> 8 =

Koblingskoefficienten bliver da (§ 17):

e o
o M\/HL: 1472‘/1472-206W_0’12'

Efter ovenstaaende Formel for K; haves:

0
KI—VO122—< B sl =0,104 og

= 1472 cm-,
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n, V1 + K, ‘/1,104_111
SR 0,896 !

Forskellen i Vekseltallene belgber sig saaledes kun til 11 9/,.
Begge Svingningers Forhold bliver omtrent det samme som
fremstillet i Fig. 33.

Med Hensyn til Deempningen har man felgende Sammen-
stilling mellem de to ved fast Kobling opstaaende Svingnin-
gers Dekrementer Dy, D, og Dekrementerne d;, d, fer Sam-
menkoblingen, nemlig:

4458 o p-tfhn

D1=

Saalenge Koblingen ikke er swerlig fast, er Forskellen
mellem n og n; (n,) ikke synderlig stor; Dekrementerne blive
da lige store og lig Middeltallet af d; og d,.

Ved fast Kobling er den mindste Vaerdi, som et Dekrement
overhovedet kan opnaa:

d; + dy
2V2
I alle praktiske Tilfeelde er det mindre Dekrement ikke
By iy
2

meget forskelligt fra — eller naar d; er lille overfor

dy, — fra d,/2.

Ved fast Kobling kan Dekrementet i den steerkest dempede
Kreds hgjst bringes ned til det halve af den oprindelige Veerdi.

d. Sammenligning mellem lgs og fast Kobling.
Med Hensyn til den sekundeere Svingningsenergi er Forholdet
ved de to Svingningskredse saaledes, at saaleenge Koblingen er
forholdsvis los, 9: naar de to Kredse have samme Vekseltal
(§ 22, b), vokser Energien, jo flere af Primersystemets
Kraftlinier der gaa gennem det sekundeere System, d. v. s. jo
mindre Spredningen er mellem de to Systemer.

I dette Tilfeelde er det udelukkende Primaersystemet, der
afgiver Energi. Jo mere, desto fastere Koblingen bliver. Sekun-
deersystemet modtager kun Energi, og udstraaler den eller om-
setter den til Varme. I det mekaniske Eksempel med Fje-



65

deren og Breedtet svarer dette Tilfeelde til en Kobling ved
Hjelp af Gummisnoren.

Ved fast Kobling geelder dette derimod ikke. I Sekundser-
kredsen optraeder da to Svingninger af omtrent samme Damp-
ning, men med forskelligt Vekseltal (§ 22, c).

Naar Koblingen ikke er absolut fast, forlgbe Svingnin-
gerne stodvist som i Fig. 33, Amplituderne tiltage forst,
aftage derefter o. s. v. Saadanne Sted maa ogsaa finde Sted
i Primersystemet, da Svingningerne her have samme Vek- .
seltal, og Tiden mellem to Amplitude-Maksima og — Minima
maa vere den samme for Sekundeer- og Primeersystemet, da
de kun afhange af begge Svingningers Vekseltal. Naar Sving-
ningerne paabegyndes, har den primeere Amplitude sin storste,
den sekundere sin mindste Veerdi, og dette gaelder ogsaa
senere under Svingningernes videre Forlgb: Amplitudernes
storste Verdier i Primcerkredsen falde altid sammen med de
mindste Verdier i Sekundcerkredsen.

Betragter man det @jeblik, hvor Svingningsamplituden i
Primersystemet netop er Minimum, er den Energi, som Pri-
mersystemet indeholder, forholdsvis lille, medens Sekundaer-
systemets Energi er forholdsvis stor. Efter et halvt Steds
Forlgb er Forholdet omvendt. I Mellemtiden maa Sekundzr-
systemet derfor have afgivet Energi til Primeerkredsen.

Med Hensyn til Energiforholdet adskiller den faste Kobling
sig altsaa fra den lgse derved, at Sekundeersystemet ikke
udelukkende modtager Energi fra Primzrkredsen og bruger
denne Energi, men i en Del af Tiden tilbagegiver Sekundaer-
kredsen Energi til Primerkredsen. Ved fast Kobling er Pri-
meer- og Sekundcersystemetl afvekslende Energikilde.

Ved det mekaniske Eksempel med Fjedren og Breedtet
kunne disse Forhold fremstilles ved en Sammenkobling ved
Hjelp af en Spiralfjeder. Naar Fjedren svinger sterkest, vil
Breedtet veere i Ro og omvendt. (Se endvidere Eksemplet
med Pendulerne § 17). Sker Sammenkoblingen ved en fast
Forbindelse, faar Breedtet en storre Begyndelsesamplitude, og
Svingningerne ophere meget hurtigere. At der ogsaa her er

Schledermann: Radiotelegrafi. 5
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to Svingninger til Stede, kan sés af Breedtets uregelmassige
Bevaegelser.

Da Dampningen er forholdsvis stor ved fast koblede Sy-
stemer, af hvilke det ene allerede for Koblingen har en stor
Dempning, vil den Energi, som de to Systemer besidde, hur-
tig aftage. Svingningseffekten i den sekundeere Kreds er der-
for vaesentligst bestemt ved det forste Sted. Men Sekun-
daersystemet optager kun Energi fra Primeersystemet, saaleenge
den sekundzre Svingnings Amplitude tiltager; fra det Qjeblik
at denne formindskes, afgiver Sekunderkredsen Energi til
Primerkredsen. Dette indtraeder tidligere, jo kortere Stedel
varer, 9: desto sterre Forskellen er mellem de to Svingningers
Vekseltal, eller desto fastere Kobling der anvendes.

Af denne Grund kan man ikke ud over en vis Granse
foroge Sekundaerkredsens tilforte Energi ved at gere Koblin-
gen fastere. ,

Med Hensyn til Amplituderne geelder som en almindelig
Regel:

Hvad enten det kommer an paa at opnaa en stor Spezn-
dings- eller en stor Stromamplitude i Sekundeerkredsen, er
det bedst at give Primeerkredsen en saa stor Kapacitet og en
saa ringe Selvinduktionskoefficient som muligt.

Om man skal give Sekundersystemet en stor eller lille
Kapacitet beror paa, om man skal opnaa en stor Spendings-
amplitude eller en stor Stromamplitude. I sidste Tilfelde go-
res Kapaciteten stor i Sekunderkredsen, medens den maa
vere saa ringe som mulig, naar man vil have den storste
Spendingsamplitude.

Fordelen ved den faste Kobling fremfor den lgse Kobling
bestaar deri, at man kan bringe Spandingen i Sekundaerkred-
sen op til en stor Verdi, naar man ger Primarkapaciteten
stor og Sekundzrkapaciteten lille.

Den faste Kobling har imidlertid den Mangel fremfor den
lose Kobling, at Svingningernes Dempning er storre, at Af-
stemningen (baade mellem Afsenderens Svingningskredse og
mellem Afsender og Modtager) bliver uskarp og ved helt fast
Kobling ganske kan bortfalde.
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23. Resonanskurver. Antages, at en udempet Sving-
ning — med Vekseltallet n; — virker paa en Svingnings-
kreds — med Vekseltallet n, —, fremkaldes, som tidligere vist,
en tvungen Svingning, hvis effektive Strem- og Spaendings-
amplituder (9: de maksimale Udslag f. Eks. paa et Varm-
traadsinstrument) afhznge af de to Vekseltal og af Daemp-
ningen.

Hvorledes disse Amplituder forandre sig, naar Veksel-
tallet n, forandres, medens den ydre EMK’s Vekseltal n, bi-
beholdes konstant, kan bedst sés af en Kurve. Forholdene
ere forskellige, eftersom Vekseltallet n, forandres ved at
variere Kapaciteten ved konstant Selvinduktion eller om-
vendt. Den forste Maade har den Fordel, at Dempningen
da er uforandret, og den anvendes derfor her.

De forskellige Vek-
seltal n, afsattes som
Abscisser og de til-
svarende Amplituder,
som aflaeses paa Instru-
mentet, I og E, som
Ordinater. Fig. 34,1—2
vise  Kurverne, der
have det tilfeelles, at
de begge have et Maksi-
mum, naar ng= n,
d. v. s. naar den ydre
EMK’s Vekseltal falder
sammen med Egen-
svingningens Vekseltal.

Saaleenge Vekseltal-
lene ere forskellige, ere Amplituderne kun ringe; jo narmere
man kommer Resonanstilfeeldet, desto hurtigere stiger Ampli-
tuden. Saadanne Kurver benzvnes Resonanskurver.

For at kunne sammenligne Kurver fra forskellige Sving-
ningskredse benyttes ofte en anden Konstruktion, idet man
ikke veelger n, til Abscisse, men Forholdet mellem de to

Vekseltal ny/n;. Ved Resonans er dette Forhold altsaa 1.
5.

N —

Fig. 34.
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Endvidere giver
man Kurvernes Am-
plituder samme
Lengde, idet man
i Stedet for I af-
setter I/I,, hvor I,
svarer til Strom-
styrken ved Reso-
nans. 1 dette Til-
feelde er I/I, altsaa
lig 1. (For Spwn-
dingskurver tages
Forholdet E[E;). 1
Fig. 35,a ere de to
ovennavnte Kurver
tegnede paa denne
Maade. Demp-
ningssfaktoren var
0 = 0,0s.

Dersom den
samme udzmpede
Svingning  virker
paa to Svingnings-
kredse, hvis Egen-
svingninger have
samme Vekseltal,
medens Dempnin-
gen er forskellig,
fremkommer to for-
skellige Resonans-
kurver. I Fig. 35,b
er vist to saadanne
Kurver, den kraf-
tigt optrukne til
Dekrementet 0,02,
den svagt tegnede
til 0,08. Af Kur-
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verne sés, at jo sterre Deempning, desto mindre stiger Kurven
i Resonanspunktet.

Tegnes begge Kurver til samme Hgjde i Resonanspunktet,
faar man den punkterede Kurve i Stedet for den svagt op-
trukne. Denne (punkterede) Kurve er fladere ved Resonans-
punktet end den kraftigt optrukne Kurve. I Almindelighed
geelder derfor:

Have to Svingningskredse forskellig Deempning, er Resonans-
kurven for den Svingningskreds, der har det storste Dekrement,
fladere ved Resonanspunktet end ved den Kreds, der har det
mindre Dekrement — forudsat, at Ordinaterne i Resonans-
punktet ere lige store.

Det System, hvis Resonanskurve falder hurtigt fra Reso-
nanspunktet, siges at veere i skarp Resonans med den ydre
EMK. Af Kurvens Krumning foroven vil man altid kunne
danne sig et Begreb om Afstemningens Godhed.

Saafremt Dempningen er stor, faa Kurverne et noget andet
Forlgb, saaledes som f. Eks. vist i Fig. 36,a—Db, der svarer
til Svingningskredse, hvis Dampning er 6 =0,s og d = 0,2.
Man ser, at den storre Deempning bevirker, at Resonanspunk-
tet for Spendings- og Stremamplitude bliver forskelligt, og at
Amplituden ikke falder sammen med det Punkt, hvor Vek-
seltallene ere ens.

Naar en aaben og en lukket Svingningskreds kobles sam-
men, kan man paa lignende Maade som ovenfor fremstille
Resonanskurver. Som Abscisser kan benyttes Forholdet ny/n;;
det er dog heldigere at bruge Forholdet ny/n,, hvor n, bety-
der det Vekseltal, hvorved der er Resonans, 9: Maksimalvirk-
ning i Sekundaersystemet.

Hvis man til at maale Virkningen i Sekundersystemet,
anvender et Varmtraadsamperemeter — hvad der er almin-
deligst —, hvis Udslag er proportionalt med Kvadratet paa
den effektive Stremstyrke, kan Instrumentets Udslag benyttes
som Ordinater, og man faar da en Resonanskurve for Strom-
styrke.

Benyttes derimod et Elektrometer til at maale Spendingen
mellem to Punkter i Sekundarkredsen, ere Udslagene propor-
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tionale med Kvadratet paa den effektive Speending, og afsaettes
Instrumentets Udslag som Ordinater, faaes en Resonanskurve
for Speending. :

Bliver Speendingen E bestemt ved et Gnistmikrometer,
staar Gnistlengden i Forhold til Spendingens Maksimalam-
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Fig. 36.

plitude, og man kan derfor som Ordinater benytte den Spzn-
ding, der svarer til Gnistlengden. Man faar da en Resonans-
kurve for Maksimalamplituden. 1 Tabel VI er anfert den til
forskellige Gnistleengder svarende Speending.

Paa lignende Maade som ovenfor kan man af Resonans-
kurvernes Forleb se, hvilke sammenkoblede Systemer, der
have den sterste Deempning, idet hver Kurves Form bestemmes
af Summen af Dekrementerne i de sammenkoblede Kredse
(se senere).
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Som tidligere paavist have to Svingningssystemer, hvis
Vekseltal hver for sig ere ens, efter at vere sammenkoblede
to forskellige Vekseltal, saafremt Koblingen ikke er meget
los. (§ 22 b og ¢). I Fig. 37 fremstiller Kurven a en Reso-
nanskurve ved los Kobling. Geres Koblingen fastere, viser
Resonanskurven b to Maksima og de tilsvarende Vekseltal
ligge omtrent lige meget paa hver Side af det oprindelige.
Ved endnu fastere Kobling faar man Kurverne ¢ og d. For-
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skellen mellem Vekseltallene bliver storre, desto fastere Kob-
ling der anvendes.

Dzmpningens Bestemmelse ved Hjlp af Resonanskurver
omtales senere.

24. Staaende Svingninger i Traade og Spoler. I Lyd-
lzeren kendes ikke alene fremadskridende Belger i Rummet,
men ogsaa de saakaldte staaende Luftbglger i Rer og Strenge.
Ved at paavirke en Violinstreng kan man faa den til at give
ikke alene sin Grundtone, men ogsaa forskellige hgjere, har-
moniske Toner. Strengens Svingninger i nogle forskellige
Tilfeelde er vist i Fig. 38, 1—a.

De Bolger, der frembringes, naar en Sten kastes i Vandet,
ere fremadskridende, medens de, der fremkomme ved at
gnide med Fingrene paa Kanten af et Glas med Vand, ere
staaende Bolger.
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Svingninger kunne ligeledes frembringes i en Snor, hvis
ene Ende er fastspeendt. Dersom Snorens Laengde er uende-
lig, skrider Bolgebeveegelsen stadig fremad. Er Leengden
derimod endelig, lobe Svingningerne til Endepunktet og kastes
derfra tilbage, o: Snorens Svingning er staaende.

Giver man Snoren to Impulser, opstaar en Inferferens, naar
den forste Svingning kastes tilbage og treffer den anden.

Have de samme Pe-

/ riode, kunne de for-
steerke hinanden.

Fastspendes en

Stang i den ene Ende,

2
% X medens den anden er
/\ fri, vil den ved Paa-

virkning svinge med
sin Egensvingning, o:

/_\m 1/, Bolgelengde (Fig.
\_/\_/v 38,4). Den kan imid-

lertid ogsaa paatvinges
) andre Svingninger, f.
________ Eks. 1/, Bolgelengde
(Fig. 38,5), %/, Bolge-
leengde (Fig. 38,6) o.
8j- N
Paa lignende Maa-
B s de kan i Traade og
———— ——— Spoler frembringes
6 elektriske Speendings-
Eas ek o SR e ~~_  (Stromstyrke-) belger,
TS - der enten ere fremad-
skridende eller staa-
ende. Kun de sidste
skulle behandles naermere, da de ere de hyppigst forekommende.
Hvis man tenker sig at have frembragt to Belger med
samme Amplitude og Belgeleengde, men i modsatte Retninger,
kunne de fremstilles ved Kurverne i Fig. 39,1. Der opstaar
da en resulterende Svingning, som er vist ved den steerkt op-
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—

=
—
i e




73

trukne Kurve i Fig. 39,25, idet Svingningerne ere fremstil-
. lede for en halv Periode med et Tidsmellemrum af 7/8, hvor
T er Svingningstiden. Ved den neste halve Periode ville alle
Fortegnene vaere modsatte..

Den resulterende Svingning er ingen fremadskridende
Bolge, men en staaende Svingning, thi Kurven har med regel-
meessige Afstande Knuder og Buge, der stadig findes paa samme
Sted. Af Figuren sés, at Afstanden mellem to Knuder i den
staaende Svingning er lig den halve Bolgeleengde for den
fremadskridende Bolge.

Dersom de fremadskridende Bglger i modsat Retning ikke
have samme Amplitude (Fig. 39,6—7), dannes dog staaende
Bolger. Men her ville de Steder, hvor den resulterende Sving-
ning har et Maksimum (Bug ved 4, C og E), skifte med de Steder,
hvor den har et Minimum (Knuder ved B og D). Afstanden er
dog stadig 1/, Bolgeleengde. Men Amplituderne ere ikke Nul
i Knuderne, og disse ere uskarpe.

Dersom et Stromsted (Fig. 39,s) leber langs en Traad og
kommer hen til dennes Endepunkt A, maa de neerliggende
Dele af A modtage en vis Ladning og faa en bestemt Speen-
ding. I den anden Del af Traaden er paa samme Tid hver-
ken Strom eller Spending til Stede. Der hersker derfor en
Spendingsforskel mellem de to Dele af Traaden, og dette har
til Folge en Strem i modsat Retning. Man siger, at Strem-
stodet er reflekteret ved Traadens Endepunkt.

Det samme indtreeffer, naar en sinusformet Strembglge be-
vager sig langs Traaden, ogsaa den maa blive reflekteret.
Den staaende Bolge, der fremkommer som Resultant af den
direkte og den reflekterede Bolge, har et Knudepunkt ved A4,
da Stromstyrken her maa veere Nul. Ladningen (og dermed
Spendingen) er derimod storst ved A, og den staaende Bolge
maa derfor ved A have en Speendingsbug. For Traaden
gelder altsaa: en Stromknude svarer til en Spendingsbug, eller
udenfor Traaden: en Knude for magnetisk Feltstyrke svarer til
en elektrisk Feltstyrkebug.

Hvis Traaden er opviklet i Spoleform, blive Forholdene
de samme, hvilket kan vises paa felgende af Seibf angivne
Maade:
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Paa en lodret Treaestang R (Fig. 40) opvikles en tynd, isoleret
Traad, og langs med denne Spole og isoleret fra den er i faa
Centimeters Afstand udspsendt en tynd, blank Traad 7, som
er forbunden med Jord. Spolen er forneden sat i Forbin-
delse med et Svingningssystem, bestaaende af et Par Leydner-
flasker C; — C,, et Gnistrum G og en foranderlig Selvinduk-

5

Fig. 40.

»

tion S§; — S,. Systemet er paa seedvanlig Maade forbundet med
en Induktor I. Stromlgbet fremgaar af Figuren.

Naar den lukkede Svingningskreds er i Virksomhed, kan
man variere Selvinduktionen saaledes, at Grundsvingningen
eller harmoniske Oversvingninger fremkomme i Spolen. Re-
sonansen giver sig tilkende ved en Lysudstraaling fra Spolen
til den jordforbundne Traad.

Hvis Spolen svinger med sin Egensvingning, lyser den
steerkest ved Toppen (Fig. 41, a). Svinger den med sine Over-
svingninger, er Lysudstraalingen klarest, hvor der er sterst
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Spanding (Fig. 41, b—c). Ved at borttage den parallele Traad
og nerme en Metalstang med en lille Kugle til Spolen, kan
man udtrekke Gnister fra Spolen. Leengden af disse Gnister
giver da et Begreb om Spendingsfordelingen.

e B

|
|
|

e —————

Fig. 42.

25. Staaende Svingninger i aabne Sendere. Hvis en
Induktors Gnistrum (eller en Lysbue) forbindes med to lige
lange Traade (Fig. 42,1), og der fremkaldes en Gnistovergang
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(eller Lysbuen tendes), opstaar der i Traadene en Svingning,
hvis Spending foroven og forneden har en Bug (med mod-
satte Fortegn), paa Midten en Knude. Som ovenfor vist har
Stremstyrken derimod en Bug paa Midten og Knuder ved
Enden af Traaden.

Naar Traadtykkelsen er ringe i Forhold til Traadenes
samlede Leengde (/cm), har man ved:

Grundsvingningen : £2 = koh — 3—;010
15t Oversvingning: %:é ST =10 3—;010
2den Qversvingning: %= _,13 e =8 e ILOE
02 A r
{ 7

" " \.\\Og
e e

KR M 648

~

Fig. 43.

Ved Grundsvingningen er Bolgeleengden alisaa lig den dob-
belte Traadlengde.

En Kurve over Stromfordelingen kan optages ved paa for-
skellige Steder i Traaden at indswztte et Amperemeter. Som
Abscisser afsattes Traadens Laengde og som Ordinater Strom-
styrken. Kurven bliver omtrent en Sinuskurve (Fig. 43,1).

Dersom Traadenes Ender forsynes med store Kapaciteter
(Fig. 43,2), er Forholdet mellem Stremamplituderne paa Mid-
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ten og ved Enderne betydeligt mindre, end hvis ingen Kapaci-
teter forefindes, og desuden bliver Stromstyrken sterre.
Gnistrummets (Lysbuens) Beliggenhed har ogsaa Indfly-
delse paa Stremkurvens Maksimum. I Fig 44,1 er a Strom-
kurven, naar Gnist-

rummet (Lysbuen) Y WAt e e

: o d7 ~ . =~
ligger i Midten, me- 7 = =R
dens b viser Kurven, A o

i Cnltranimet 0 2 % 6 8 70 72 7% /6 18 2

(Lysbuen) flyttes til

1/, af hele Leengden.

I Fig. 44,2 viser ¢ ¢7
Kurven, naar Gnist- A
rummet (Lysbuen) 0 2 % 6 8 70 12 /4 /6 78 20
flyttes hen til En-
den af Traaden. Det
fremgaar heraf, at Stremkurven beholder samme Form med
Maksimum paa Midten, men dette aftager betydeligt, naar
Gnistrummet (Lysbuen) flyttes bort fra Midten. Det bedste

/’66‘ ~

- S~
. — s o e
{/’ b- e, e, 3

LIS

\ 9

Fig. 44.

Resultat opnaaes, naar Gnistrummet (Lysbuen) anbringes paa
det Sted, hvor Stremstyrken er storst.

Dersom den ene Traad borttages og erstattes med en Ka-
pacitet (elektrisk Modvaegt), findes den sterste Stromstyrke
ikke leenger ved Midten af Senderen, men rykker henimod
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Kapaciteten (Fig. 42,2). Hvis Kapaciteten er meget stor, findes
den storste Stromstyrke ved denne (Fig. 42,3).

Noget lignende gwlder, hvis den ene Traad borttages og
dens Elektrode forbindes med Jord (Fig. 42,1). Derved frem-
kommer den saakaldte Marconi-Sender, der ved den gverste
Ende af Traaden har en Spzndingsbug. Den Grundsvingning,
der kan frembringes i en saadan Sender, vil derfor veere saa-
ledes, at Spendingsamplituden vokser opefter fra Jordforbin-
delsen til Toppen af Traaden (Fig. 45,a).

Hvis Senderens Langde, maalt fra Gnistrummet til Toppen,
er [ cm, har man ved Grundsvingningen:

3.1010

A 2 95
g AL08 S

Den forste harmoniske Svingning (Fig. 45,b) har en Fre-
kvens, der er 3 Gange Grundsvingningen, og den har en Spaen-
dingsknude omtrentlig !/; Traadleengde fra Toppen. Ved
den 2den harmoniske Svingning (Fig. 45,c) er der to Span-
dingsknuder og 2} halve Bolger i Traaden, og ved den 3die
harmoniske Svingning (Fig. 45,d) 3 Speendingsknuder og 3}
halve Belger i Traaden.

For Spendingsfordelingen har man felgende Tabel:

Speendings-
pknudelgz Antal !/, Bol-
(den ved Gnist- ger 1

rummetikke | Lufttraaden.
medregnet).

Grundsvingning .. ... 0 1
1st¢ Oversvingning. . . 1 3
9den — ik 2 5
nte — n (2n -+ 1)

Stremfordelingen i Traaden er forskudt !/, Belgeleengde for
Speendingen.

Et serligt Tilfeelde af staaende Svingninger i Traade frem-
kommer, naar Senderen dannes af en lukket og tilstreekke-
lig lang Traadslejfe (Fig. 45,e—f). I den ene Gren anbringes
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et Gnistrum, i den anden en Kondensator (en saakaldt Loop-
Antenne). Naar Udladninger finde Sted, frembringes i Slgjfen
staaende Svingninger med Knuder og Buge.

Kaldes hele Lengden af Traaden i Slgjfen I, ville de Bolge-
leengder, hvor:

alle have en Spzndingsknude og Stremstyrkebug ved Top-
pen (Fig. 45, e). Stromretningen i de to Grene er modsat,
og ingen Udstraaling kan finde Sted.

Man kan imidlertid ogsaa fremkalde Bolgelengder, hvor:

2

§I; }v2=gl osV.

A=2l; iy — 2

Disse have en Spandingsbug og Stremknude ved Toppen,
medens Strommen i Slgjfen gaar i samme Retning (Fig. 45, ).
De to Sider i Slejfen virke nu som to aabne Sendere, der
ere forbundne ved Toppen. Denne Slgjfe vil derfor udstraale
Svingninger.

26. Elektromagnetiske Belger i Rummet. Ved en
Bolgebevagelse forstaar man i Almindelighed en fremadskri-
dende Energioverfering fra én Del til en anden. Det er en
fysisk Egenskab ved Belgebevegelsen, at Energien ved Hjeelp
af den fores bort fra det belgefrembringende Legeme og for
en Tid opsamles i det omgivende Stof.

Nogle Eksempler fra Luft og Vand skulle nevnes for at
lette Forstaaelsen af de elektromagnetiske eller elektriske Bol-
gers Beskaffenhed.

Hvis Haanden beveges langsomt frem og tilbage, dannes
Hvirvler i den omgivende Luft, lignende de Hvirvler, der
fremkomme, naar en Aare beveges gennem Vandet. Luft-
molekylerne skubbes til Side af Haanden og sege om bag
denne. Der medgaar Energi, ikke alene til selve Haandens
Beveaegelse, men ogsaa nogen Energi til at frembringe disse
Hvirveldannelser.

Schledermann: Radiotelegrafi. 6
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Naar en Flade saaledes beveeges langsomt frem og tilbage,
fjerner Energien sig aldrig fra Fladens Omgivelser, men fol-
ger dens Bevagelser. Standse disse, omseettes Energien til
Varme.

Forholdet er imidlertid helt anderledes, hvis et Legeme
beveges saa hurtigt, at det omgivende Stof ikke faar Tid til
at vige til Side; da kommer Treegheden til at spille en Rolle,
og der frembringes en Bglgebevagelse. Idet en Flade hur-
tigt beveges frem og tilbage i Luften, sammentrykkes Mole-
kylerne i Stedet for at vige til Side; der tilferes det enkelte
Molekyl en Energi, som det atter maa afgive, men paa Grund
af Treegheden kommer det paa den anden Side af sin Lige-
veegtsstilling (ligesom et svingende Pendul). Derved sammen-
trykkes de omgivende Molekyler, og de afgive atter Energi
til de neeste o.s. fr.; der skabes med andre Ord en Energi-
bolge, som fortseettes ud i Rummet, og som vedvarer, selv
efter at det frembringende Legeme er kommet i Ro. Det
er karakteristisk ved Belgebeveegelsen, at Energien ved hvert
Molekyl forekommer vekselvis som Bevaegelsesenergi og som
Stillingsenergi.

Som tidligere omtalt (§ 13) kreeves to Egenskaber for at
kunne frembringe en Bglgebeveagelse i et Stof, nemlig at Stof-
fet er i Besiddelse af Trseghed og af sig selv soger en Lige-
vaegtsstilling.

Der er derfor lige saa mange Slags Bglger, som der er
Maader, hvorpaa Forstyrrelser kunne bringes ind i Ligevegten.

Dersom Vandet i en Bugt haeves (f. Eks. ved Strom eller
lignende), strommer det tilbage, naar Paavirkningen opherer,
og har Hgjdeforskellen veeret betydelig, bliver Hastigheden saa
stor, at Vandoverfladen i Bugten synker under det normale,
og der opstaar Overfladebglger, som bringe periodiske For-
andringer i Vandhgjden.

En Vandoverflade er i Besiddelse af en vis Overfladespzn-
ding. Den yder en vis Modstand mod at straekke sig, lige-
som et Stykke Kautsjuk. Naar Vandet heeves paa et enkelt
Sted, er der en Kraft til Stede, som seger at treekke Overfladen
sammen til sin Hvilestilling. Saadanne Bglger kunne sés, naar
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en Fiskeline traekkes gennem Vandet vinkelret paa Overfladen.
Og endelig lader Vandet sig sammentrykke, hvorfor der i
selve Massen kan frembringes Trykbolger. Saadanne Bglger
fremkomme f. Eks. ved Minesprengninger under Vandet.

I hvert Tilfeelde maales Bolgehastigheden ved Kvadratro-
den af Forholdet mellem to Sterrelser, hvoraf den ene staar
i Forbindelse med Elasticitet, medens den anden afheenger
af Tethed eller Masse pr. Rumenhed.

Ved al Belgebevaegelse maales desuden Hastigheden ved
Produktet af Bolgelzengden og Antallet af fuldsteendige Sving-
ninger pr. Sekund. Dersom v er Belgehastigheden, n Veksel-
tallet og 4 Bolgeleengden, har man:

n
U—g}b.

For yderligere at lette Forstaaelsen af de elektriske Bel-
gers Vasen, skal en Del af Elektronteorien ganske kort for-
klares:

En Elekiron er et negativt ladet Energicenter i Zteren,
hvorfra der udgaar Spzndingslinier (elektriske Kraftlinier) i
alle Retninger. /teren tenkes at opfylde Rummet og gen-
nemtrenge alle Stoffer. Atomerne ere kun serlige /Eter-
formationer, paa samme Maade som alle Legemer kunne be-
tragtes som forskelligartede Atergrupperinger.

Et Atom indeholder et Antal Elektroner, ved hvis for-
skellige Sammenstilling og Antal de forskelligartede Atomer
opstaa. Deres elektriske Kraft kan imidlertid ophaeves af en
eller anden Kraft inden i Atomet, og denne benavnes positiv
Elektricitet. Man forudseetter imidlertid, at en eller flere
Elektroner kan losrives fra et Atom, og dette bliver derved
»positivtc ladet. En Elektron er det mindste elektriske Legeme;
dets Masse er tiln. 0,1-10—27 g og dets Radius ca. 10—18 cm.
I Forhold til Atomet er en Elektron yderst ringe, omtrent
som en enkelt Mursten i Forhold til et Kirketaarn. Man har
saaledes beregnet, at et Kviksplvatom er sammensat af mindst
100 000 Elektroner.

To Elektroner frastode hipanden med en i Forhold til
6‘
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-deres Sterrelse umaadelig stor Kraft. Anbringes de i en ind-
byrdes Afstand af 1cm i et lufttomt Rum, er den frastodende
Kraft 1,16-10—1° Dyn. Denne Kraft er 10*® Gange sterre end
Tyngdekraften.

Teenker man sig 2 Blykugler, hver med en Vaegt af 1 g

og i en Afstand af 1cm, ville

: \ de tiltreekke hinanden med en

\ //—_\\ Kraft af 6,6- 10—8 Dyn, enKraft,
i ./7\ % der er altfor lille til at maales
//(W\\ med noget kendt Instrument.
Tanke vi os 2 Kugler med ren

negativ Elektricitet, hver af 1 g

Vegt og i en Afstand af 1 cm,
2 ville de frastede hinanden med
en Kraft af 31,4-10% Dyn
eller 320 Kvadrillioner Tons.
Hvis den ene var anbragt ved
Sydpolen og den anden ved
Nordpolen, vilde de dog frastede
hinanden med en Kraft af 192
Millioner Tons, trods det, at
Kraften aftager med Kvadratet
paa Afstanden. Dersom vi kun
tenkte os 1 g negativ Elek-
tricitet, der paavirkede 1 Elek-
tron i 1 ecm Afstand, var Kraf-
ten dog 194 Millioner Dyn.
Selv om Elektronen fjernedes
til Solen, vilde det paa denne
Afstand (1,53 - 101 cm) paavirkes
med en saa stor Kraft, at det i
Lebet af 20 Sekunder opnaaede Lysets Hastighed.

Naar en Elektron frigeres fra et Atom, bliver den dog stadig
forbundet med det ved elektriske Kraftlinier, som altid ere til
Stede, uanset om Afstanden er stor eller ringe. Saadanne Kraft-
linier ere afbildede i Fig. 46,1. En Elektrons Bevaegelse frem-
kalder imidlertid magnetiske Kraftlinier, der staa vinkelret paa
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de elektriske Kraftlinier. I Fig. 46,2 ere de elektriske Kraft-
linier viste ved de rette Linier, hvorimod de sluttede, koncen-
triske Linier fremstille de magnetiske Kraftlinier, der staa vin-
kelret paa de forste. I Fig. 46,3 er fremstillet 3 Ringe af

7 \
/ h N
i \
| ’ :
\ /
N / \
+C—

@
s
o

i
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- o

{
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\L /\ /
Fig. 47

magnetiske Kraftlinier omkring en retlinet, elektrisk svingende
Leder. Den saakaldte elektriske Strem maa nemlig opfattes
som en Elektron-Stremning gennem Lederen. Foregaar Be-
veegelsen i én Retning, haves en Jevnstrom, medens en Veksel-
sirom fremkommer, naar Elektronerne bevage sig frem og
tilbage i Lederen.
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Som omtalt ere Elektronerne ikke bundne til deres bestemte
Atom. Der kan godt finde en Udveksling af Elektroner Sted
mellem de enkelte Atomer. Et Atoms Ensartethed maa nem-
lig kun betragtes som en Ensartethed i Formen, ikke i Mas-
sen. I faste Legemer ere nogle Elektroner fast forbundne,
medens andre bevaege sig rundt i Atomet i Form af elek-
triske Stremme.

Naar Elektroner bevaege sig hurtigt gennem ZEteren, frem-
kalde de Spzndingsfenomener, da de ere i Besiddelse af en
Slags Inerti. De kunne ikke pludseligt saettes i Bevagelse
og ej heller straks komme i Ro. I Fig. 47,a er skematisk
vist en Elektron +— og en positiv Ladning -, der ere for-
bundne ved en elektrisk Kraftlinie. Hvis de pludseligt be-
vaeges mod hinanden, bliver Kraftlinievejen bragt ud af sin
Form (b). Paa Grund af Aterens Inerti kan Kraftlinien ikke
tilstreekkelig hurtigt traekke sig sammen. Fortsettes Be-
vaegelsen, antages Formen (¢c), og naar | og —+ fjerne sig
fra hinanden, fremkommer en Krydsning (d), der afsngrer en
Kraftliniering (e), og paa denne Maade frembringes stadig
Kraftlinieringe (f), der brede sig ud i Rummet.

Til at fremkalde disse Kraftlinieringe benyttes i Alminde-
lighed en usymmetrisk, aaben Sender (Fig.48,a). En saadan
jordforbunden Sender kan i Forbindelse med Jorden betragtes
som en Kondensator, hvis ene Belagning er den lodrette
Traad over Gnistrummet (Lysbuen), medens Jorden er den anden
Belegning. Hvis Gnistrummet er saa stort, at en Gnist ikke
kan slaa over, lades de to Dele paa hver Side af Gnistrum-
met, og der skabes derved rundt om Traaden et elektrisk
Felt, hvis Kraftlinier ere viste i Fig. 48, b.

Naar en Gnistudladning foregaar (eller naar Lysbuen teen-
des), finder, som tidligere omtalt, en svingende Udladning
Sted, og Induktoren (eventuelt Frembringerkredsen eller Lys-
buen) virker fuldsteendigt som en Pumpe, der afvekslende
pumper Elektroner ind i og ud af Traaden.

Er Lufttraaden f. Eks. ladet med Elektroner (storste Spezn-
ding) (Fig. 48, ¢), bevaege disse sig — under Udladningen — mod
Gnistrummet (Speendingen falder), og Kraftliniernes Form for-
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Fig. 48.
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andres (d). I (¢) er den forste Del ved at lesrive sig,
da Ladningen har skiftet Fortegn, og i (f) have de forste
Ringe helt lgsrevet sig. Flere saadanne lgsrevne Ringe ere
viste i (g).

Disse elektriske Kraftlinier bevaege sig gennem Rummet trans-
versalt paa sig selv og frembringe en magnetisk Kraft, der er
vinkelret paa de elektriske Kraftlinier og paa deres Bevagelses-

retning. Fig. 49,a viser de
P magnetiske Kraftlinier rundt
D om de elektriske Kraftlinier.
= Fig. 49,b viser, hvad man
D \> forstaar ved Bolgeleengde i
D
—1

AT

TR

Forbindelse med elektrisk Ud-
straaling fra en aaben Sender.
) Senderens lodrette Traad
kan sammenlignes med en
Orgelpibe. Ligesom en Tone
udenfor Piben er afhangig af
Luftbevaegelsen i det Indre,
saaledes ere de elektriske Bol-
gers Opstaaen betinget af en
Elektronstremning i Luft-
traaden. Sammenligningen er
bedst, naar man teenker sig
en lukket Pibe, hvori Luften
drives ind fra en Blasebelg.
Luftforteetningen er storst ved
Rorets lukkede Ende, derimod ved Udstremningsaabningen om-
trent lig Nul. Naar Piben anblaeses, dannes i Roret staaende
Bolger, der svare til de elektriske, staaende Bglger i Luft-
traaden. Luften fortettes nemlig, idet den blases mod Rerets
Bund, reflekteres fra denne og gaar ud af Reret o. s. fr.
Denne konstante Bevaegelse af Luften fremkalder Tonen. Tryk-
ket er som neevnt sterst ved Rorets Ende, da Luftdelene ikke
kunne bevege sig her; Trykket er derimod mindst ved Ud-
stromningsaabningen, da den er i Forbindelse med den ydre
Luft, og Hastigheden er her steorst, da Luftdelene frit kunne

a0 D
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bevaege sig. Den punkterede Kurve i Fig. 50,a viser Trykket
i Roret, og Kurven i (b) Luftbeveaegelsens Hastighed. Til Sam-
menligning er en aaben Sender vist i Fig. 50,c—d, hvor
(c) giver Spendingskurven. Spaendingen stiger fra Gnistrum-
met til Traadens Ende, hvor Elektronbeveaegelsen er Nul,
medens Hastigheden er storst ved Gnistrummet, som vist i
(d), der gengiver en Strgmstyrkekurve.

____I, __7 -
j2hets e -
___//1 j & St = L
= /7/ —_-\\
il g 460
4 777/77/
1

Fig. 50.

27. Modtagere. Da de elektriske Bolger som foran navnt
bestaa af periodisk svingende, elektriske og magnetiske Kraft-
linier, frembringe de paa deres Vej gennem Rummet lignende
Svingninger i de Ledere, som befinde sig indenfor deres
Raekkeomraade.

Svingningerne kunne ikke direkte opfattes af de menneske-
lige Sanser, saaledes som Tilfeeldet er ved Lys eller Varme.
Man maa derfor benytte sig af szrlige Apparater, de saa-
kaldte Detektorer (Indikatorer), som kunne lade sig paavirke
enten af Svingningernes elektriske eller magnetiske Kraft,
naar de paa en eller anden Maade sezttes i Forbindelse med
Lederen.

I Fig. 51,1 er vist en Afsender og en Modtager, be-
staaende af en lodret, jordforbunden Traad, hvori for-
neden er anbragt en Bglgedetektor K (der maa reagere for
Stremstyrke). Denne Modtager svarer fuldstendig til Mar-
coni-Senderen.  Gnistrummet G er blot erstattet med en
Detektor K.
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En saadan Afsender og Modtager kan opfattes som to uende-
lig lest sammenkoblede Svingningssystemer, og det er derfor
umiddelbart indlysende, at den bedste Paavirkning opnaaes,
naar Resonans er til Stede mellem Afsender og Modtager. De
ber derfor vzre nejagtigt af-
stemte, naar man gnsker den
kraftigste Paavirkning. Som
tidligere omtalt fremkommer
imidlertid i Afsenderen to
Bolgeleengder, den ene kor-
tere, den anden lengere end
Grundbglgen. Det er muligt
at afstemme Modtageren til
den ene eller anden af de
to Partialbglger, og man vel-
ger da almindeligst den korte
Bolge, da den har den mind-
ste Daempning.

Da en Belgedetektor altid
besidder en storre eller min-
dre ohmsk Modstand, vil den
— anbragt i en aaben Sving-
ningskreds — foraarsage en
Dzmpning i denne. Ligesom
ved Afsenderen benytter man
/i derfor koblede Systemer.
Detektoren kan da anbringes
parallelt til en lukket Sving-
ningskreds med Selvinduk-
tion og Kapacitet, og kan
enten direkte (Fig. 51,2) eller
induktivt (Fig. 51,3) kobles til den aabne Svingningskreds.
Det gelder ogsaa her, at de to Svingningskredse maa vere
i Resonans indbyrdes og med Afsenderen; bedst ere For-
holdene, naar Afstemningen og Koblingsgraden er ens ved Af-
sender og Modtager, men da det er vanskeligt at udfere disse
Maalinger nejagtigt, benyttes hyppigst den ovennzvnte Maade,
nemlig at afstemme Modtageren til den korteste Partialbolge.

-|||

Fig. 51.
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28. Luftnet. Hidtil har kun veeret omtalt Sendere eller
Modtagere, der have bestaaet af en enkelt Metaltraad, Luft-
traaden (Antennen), der er fort neesten lodret op i Luften,
fastgjort til en Mast, Skorsten el. lign., medens den forneden
gennem et Gnistrum (Lysbue) er forbundet med Jord. Den
fremstiller saaledes en usymmetrisk Sender (Modtager), til hvis
ene Side er forbundet en Leder med meget stor Overflade og
Kapacitet. Ved denne Kapacitet findes derfor en Strembug,
henholdsvis Speendingsknude (§ 25).

En saadan Sender (Modtager) er harmonisk, idet Modstand,
Selvinduktion og Kapacitet er jevnt fordelte over hele Lede-
rens Laengde.

Kapaciteten af en saadan Traad, hvis Lengde er /cm og
Radius r cm, er udtrykt ved:

l
(B R
21n <7>
pe
Formlen forudsesetter imidlertid, at Overfladespendingen
overalt er den samme. Dette er ikke Tilfeeldet med Lufttraa-

den, idet Speendingen stiger henimod Traadens Top.
Da Spandingskurven kan antages at veere en Sinuskurve,

: - : s
bliver Overfladespzndingens Gennemsnitsveerdi = X den

maksimale Vardi, og den resulterende Kapacitet bliver som
Folge heraf:

D l
C]_:;"’"‘—I .
2111<7>

Paa lignende Maade vilde Selvinduktionskoefficienten, saa-
fremt Stromstyrken i Traaden overalt var den samme, vare

udtrykt ved (tiln.):
Pr==214n (é) ;
Men da Stromstyrken ikke er den samme overalt, men til-

tager fra Toppen og nedefter (som antaget efter en Sinuskurve),

; ; w2 5
bliver Stromstyrkens Gennemsnitsvaerdi — X den maksimale
7T
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Verdi og dermed den resulterende Selvinduktionskoefficient:

—t i (D),
T /i

Den Thomson’ske Svingningsformel T = 27y/LC og Form-
len for Bolgeleengden A= 27 VLC (§ 13,a) gelder ogsaa for
Lufttraaden, saafremt den betragtes som en Stremkreds, der
bestaar af en kapacitetlos Ledning med Selvinduktionskoeffi-
cienten L; og Topkapaciteten C;, altsaa:

T=2rVL,C, og A=2aVL.GC.

Indseettes de ovenstaaende Veerdier for L; og C; i Formlen
for J faaes:

l=2n\/ lIn < ) < >

Lufttraaden svinger saaledes i 1/, Belgelengde.

Kun hvor det drejer sig- om korte Telegrafafstande kan
man imidlertid benytte en saadan Sender, da der er Granser
for den Energimeengde, som den kan udstraale.

Senderens Fjernvirkning er nemlig givet ved den tilforte
Svingningsenergi, og denne kan hgjst veere lig med Ladeener-
gien. Saafremt E er den storst tilladelige Speending i Traaden
og C; dennes Kapacitet, er Ladeenergien udtrykt ved (§ 2):

C, E?
=Ei

Heraf sés, at Energien kun afhznger af den tilladelige
Spending i Traaden og af dennes Kapacitet. En Lufttraad
er derfor kun i Stand til at optage en bestemt til Nytte kom-
mende Energi.

For at forgge denne Energi kan man gaa to Veje, nemlig:

Ap=

1. Lufttraaden kan omgives med et Isolationslag af sterre
dielektrisk Veerdi end Luft.

2. Lufttraadens Kapacitet kan forgges ved Anvendelse af
flere Traade.
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Den forste Maade anvendes sjeldent, dels fordi Isolatio-
lagets Tykkelse er begreenset, dels fordi Bekostningen er
for stor.

Den anden Maade er den almindeligst anvendte, og Traa-
dene kunne da anbringes paa forskellige Maader.

Den Forggelse af Kapaciteten, som fremkommer ved An-
vendelsen af flere Traade, er imidlertid ikke proportional med
Traadenes Antal, men afhanger i hej Grad af Traadenes
indbyrdes Afstand, idet de udeve en afelektricerende Virkning
paa hverandre, saafremt Afstanden ikke er tilstraekkelig stor.

Nedenstaaende Tabel viser den samlede Kapacitet af to
parallelle Traade ved forskellige Afstande (¢ angiver den
Faktor, hvormed den dobbelte Kapacitet skal multipliceres):

Indbyrdes Afstand: [ Indbyrdes Afstand: a
5 cm 0,7 40 cm 0,917
10 — 0,775 60 — 0,958
20 — 0,812 80 — 0,983
30 — 0,883 100 — 1,000

Det fremgaar heraf, at Traadene ikke indvirke paa hver-
andre, saafremt Afstanden er over 1 m, og man har derfor
ved denne eller storre Afstande den dobbelte Kapacitet.

Selvinduktionen blev halv saa stor, hvis man kunde se
bort fra den gensidige Induktion, som de to parallelle Traade
udeve paa hinanden. Den gor imidlertid Selvinduktionen
forholdsvis sterre.

Den i Lebet af en Svingning tilforte Energi er:

L e

A4 3

Den pr. Sekund tilforte Energi er altsaa:

G

g

eller, naar man indsetter T = 27 VL, C;,

C, E? Ez‘/-(f
Asz—t:_ _1
YL 6 4 ¥ Ly
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Heraf fremgaar, at Svingningsenergien, der kan tilferes
pr. Sekund, foreges, naar C, gores storre og L, mindre.
Naar to Traade derfor fores i tilstreekkelig stor Afstand fra

hinanden, fordobles Svingningsenergien pr. Sekund, og anvendes
n Traade, kan Energien gores n Gange saa stor. Det er dog
en Nodvendighed, at de i Traadene opstaaende Svingninger

EHmEB

Fig. 53.

ere nojagtig ens, o: at Traadleengden (ved simple Netformer)
er den samme i hver Traad. Forholdet er noget lignende,
dersom Traadene ikke fores parallelt.
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Af de forskellige Former paa Luftnet skulle folgende
omtales narmere:

Ruse-Netlet er vist i Fig. 52. Ved Lufttraadens gvre Ende
er anbragt en Kapacitet bestaaende af flere parallelle Traade
samlede til en Ruse. Ved Anbringelsen af denne Topkapaci-
tet bliver Fjernvirkningen sterre, end naar en enkelt Traad
benyttes, idet man dels forgger Stremstyrken i Nettet, dels
kan forege den pr. Sekund afgivne Svingningsenergi (som
ovenfor vist). '

Harpe-Nettet (Fig. 53) dannes af flere foroven anbragte
parallelle Traade, der udspsendes mellem Masterne, med

Z 74
L Z L
L Z

EmEE

Fig. 54.

Traadenes Plan vandret. Harpen forbindes med Stationen
ved flere sammenlgbende eller parallelle Traade.

T-Nettet (Fig. 54) bestaaer af en foroven anbragt Harpe
med flere parallelle Traade. Fra Midten af disse fores et til-
svarende Antal parallelle Traade ned til Stationen. Ofte for-
leenges Harpen nedefter til hver Side (Fig. 55).

Vifte-Net (Fig. 56). Mellem Masterne og isoleret fra disse
er udspendt en Traad, hvorfra Traade fores sammenlgbende
ned til Stationen.

Medens de i Fig. 52 til 56 omtalte Net anvendes baade
ved Land- og Skibsstationer, findes nogle Former, som ude-
lukkende benyttes ved Landstationer.
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Pyramide-Net (Fig. 57). Nettet bestaar egentlig af fire
Viftenet, sammenstillede saaledes at Traadene danne en om-
vendt Pyramide. Forneden samles Traadene og fores ind til

Stationen. Et saadant Net anvendes bl. a. ved den i Poldhu
beliggende Marconistation, der benyttes til transatlantisk Tele-

grafering. Nettet er udspaendt mellem fire 60 m heje Gitter-
master.

Paraply-Net (Fig. 58). Det har Form af en Kegle. Fra
Stationen fores Traade (lodrette eller nzsten lodrette) op til
Mastens Top, hvorfra Traade gaa straaleformet udefter og
nedefter. Saadanne Net benyttes hyppigt ved militeere Felt-

Schledermann : Radiotelegrafi. 7
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Telegrafstationer. Et lignende Net finder Anvendelse ved
Telefunken’s 3000 km Station i Nauen (nzerved Berlin). Til at
beere Nettet anvendes et 100 m hgjt Gittertaarn. Nettet kan
vere isoleret fra Masten, ofte er denne dog isoleret op-
stillet og indgaar som et Led i Luftnettet. Et lignende
Paraply-Net er vist i Fig. 59. Det beres af 3 Master, ca. 110 m
hoje, og streekkes ud til 9 mindre Master, ca. 20 m hgje. Fra
den midterste Del af Nettet forer Traade ned til Stationshuset,
som er beliggende midt imellem Masterne. Nettet benyttes

Fig. 60.

ved den transatlantiske Station Knockroe (Irland). Stationen
er bygget af »The Amalgamated Radio-Telegraph Co.« (Sy-
stem Poulsen).

Dobbeltkegle-Net (Fig. 60) anvendes ofte til militere Felt-
stationer. Det har Form af en Dobbeltkegle og forbindes
forneden med Stationen. Masten er isoleret opstillet. —

Luftnettet er nzesten altid felles for en Stations Afsender
og Modtager. Under Afsendelse ere Modtageapparaterne af-
brudte ved Hjelp af en Omskifter el. lign., der er saaledes
indrettet, at der kun kan sendes, naar Modtageapparaterne
ere afbrudte.
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For at afbryde Afsendeapparaterne under Modtagelse er i
Luftnettet, lige ovenfor Sekundeerspolen, anbragt et lille Gnist-
rum (hgjst 1 mm). Det er tilstreekkelig stort til at forhindre
de modtagne Bolger i at gaa ind i Afsenderen, medens det
lille Gnistrum ikke er nogen Hindring for Afsendelsen.

29. Forandring af et Luftnets Bolgelzengde. Med et
givet Luftnet kan det ofte vaere onskeligt at benytte forskellige
Bolgeleengder, der enten ere storre eller mindre end den
normale.

En Forogelse af Bolgelengden kan opnaaes ved at an-
bringe en Selvinduktionsspole S mellem Luftnettet og Gnist-
rummet G, Lysbuen eller Koblingstransformatoren (ogsaa ved
Modtagere) (Fig. 61,1). Medens Bolgeleengden oprindelig var

bestemt ved:
l = 271' V L1 Cl’

vil man, efter at have anbragt Spolen, faa:
hy=2r VI3 Gy,

hvor L, er den resulterende, sterre Selvinduktionskoefficient.
Kapaciteten er omtrentlig uforandret, da Spolens Kapacitet
er forsvindende overfor Traadens Kapacitet.

Spolen kunde tenkes
erstattet med en skviva- L
lent Traadlengde [, (Fig.
61 2).Spzendings- og Strom-
styrkekurverne ere da
ikke lengere Sinuskur- J
ver (som vist punkteret),
men antage en Form, lig-
nende den i Figuren viste.
Der fremkommer ved /
Spolens overste Ende en
Speendingsstigning, og for C S
Afsenderens Vedkommen- 3 W/%W%WW
de kan Spaendingen let —
overstige den tilladelige i Fig. 61,

— N — — -

7®
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Overfladespending, saaledes at det omgivende Luftlag gen-
nembrydes, og en violet Udstraaling af Elektricitet bliver
synlig. Ved denne Art Udstraaling foraarsages et direkte
Energitab.

Naar Forlengespoler anvendes, bliver Fjernvirkningen altid
mindre, idet den Svingningsenergi, som pr. Sekund kan til-
fores en Afsender, nemlig:

E?2 6%
As_._zgr i
forringes paa Grund af den sterre Selvinduktion. Den ved
Udladningen opstaaede Svingningsenergi bliver for storste
Delen i Spolen, og kun en mindre Del kan udstraales af
Nettet.

Forseg med et Harpenet (ca. 30 m Leengde), hvori der var
anbragt en Forlengespole og et Varmtraadsamperemeter, viste,
at en Forogelse af Bolgelengden med 100 ¢/, fremkaldte en
Nedgang i Stremstyrken med ca. 30 °/,.

Et andet Eksempel er vist ved Kurven i Fig. 62. Abscis-
serne ere Bolgelengdens Forggelse i Procent og Ordinaterne

250 § \
3 \
200 § \
150 g\\ \
0|3, \\
N
50 % \
P Ns Forogelse © Y

0% 100% 7#0% 200% 260%
Fig. 62.
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de storst opnaaelige Telegrafafstande. Den normale Belge-
leengde var ca. 280m, og der anvendtes Harpenet.
En Formindskelse

af Bolgeleengden kan y/
ske ved at anbringe
en Kondensator i
T‘
4

Luftnettet lige over
Gnistrummet (Lys-

buen)ellerKoblings-
transformatoren(og-  _|
saa ved Modtagere) = by

(Fig. 63, a). Da den- |Fig. 63.

ne Kapacitet er for-

bundet i Rekke med Luftnettets Kapacitet, bliver den resul-
terende Kapacitet (§ 5) og dermed Bolgeleengden mindre. At
Fjernvirkningen ogsaa her bliver mindre, er umiddelbart ind-
lysende efter Formlen for Afsenderens tilforte Svingnings-
energi pr. Sekund:

_ By /G
3—4‘7[ Ll.

Svingningsforholdene ere iovrigt ret indviklede.

30. Jordforbindelse. Naar Luftnettet er forbundet med
Jord, findes, som foran omtalt, en Strembug ved Jordforbin-
delsen, og Stremmen maa gaa ind i Luftnettet fra Jorden og
omvendt. Der kraeves derfor en fri Passage til og fra Jorden.
Ved en god Jordforbindelse forstaar man i Almindelighed, at
der mellem den nederste Ende af Lufttraaden og Jorden fin-
des en metallisk Kontakt med stor Overflade (Fig. 63, b).

Den i (c¢) viste Lufttraad, hvor der mellem Gnistrummet
(Lysbuen eller Koblingstransformatoren) og Jordforbindelsen
er indsat en Kondensator, og Lufttraaden i (d), som forneden
er forbundet med en stor Plade el. lign.,, kunne dog ogsaa
kaldes jordforbundne, thi der findes en udempet Vej for
Svingningerne fra Lufttraaden til Jord. Ved (d) kan Pladen
B i Forbindelse med Lufttraaden nemlig betragtes som den
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ene Belegning af en Kondensator, hvis anden Belegning dan-
nes af Jorden.

Med Hensyn til Jordforbindelsen findes altsaa tre Typer
af Luftnet, nemlig:

1. Luftnet, som ere fuldsteendigt og ledende forbundne
med Jorden.

2. Luftnet, som desuden have en tilstraekkelig stor Kon-
densator indsat mellem Gnistrum (Lysbue eller Koblingstrans-
formator) og Jordforbindelsen.

3. Luftnet, hvor der anvendes en Modvegi.

Medens man ved Skibsstationer saa godt som udelukkende
benytter Jordforbindelse, eller som det her ofte benzvnes
Vandforbindelse, stille Forholdene sig anderledes, naar Talen
er om Landstationer. Meningerne ere da meget delte med
Hensyn til Fordelene ved at benytte den ene eller anden af
de tre Maader. Erfaringen synes at vise, at Jordforbindelse
er en absolut Nedvendighed, naar man skal telegrafere over
lange Afstande. Stremstyrken angives at veere ca. 1,5 Gange
storre, end naar Type (3) benyttes.

I den amerikanske Marine er afholdt forskellige Forsog
hvoraf fremgik:

Naar et Skib stod i Terdok og Vejret var tort, opnaaedes
kun ca. 259/, af den almindelige, storste Telegrafafstand.

Mellem et Skib og en Landstation, hvis almindelige Tele-
grafafstand var 120 km, kunde efter lang Tids tert Vejr kun
opnaaes ca. 75 km Afstand, men efter et Dggns Regn steg
Telegrafafstanden til 130 km.

Naar Vandforbindelsen blev borttaget fra Modtageren i en
Skibsstation, opnaaedes 30 9/, af Telegrafafstanden. Blev
Vandforbindelsen tillige borttaget fra Afsenderen, opnaaedes
kun 15 9/,

Naar Luftnettets Forbindelse fjernedes fra Modtageren,
medens Jordforbindelsen bibeholdtes, opnaaedes Forbindelse
paa ca. 5 km, medens man kun kunde telegrafere over ca. 3
km, naar Luftnettet tillige borttoges fra Afsenderen. —

Medens Jordforbindelse er nedvendig, naar man ensker
at opnaa den sterst mulige Telegrafafstand, giver Jordforbin-
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delsen Anledning til flere atmosferiske Forstyrrelser; Afstem-
ningen mellem de forskellige Svingningskredse samt mellem
Afsender og Modtager kan ikke gores saa fin, og paa Grund
af den hyppige Forandring af Jordforbindelsens Godhed (Regn,
Torke) varierer Deempningen og dermed Bolgeleengden. Ved
Landstationer benyttes derfor hyppigt Modveegt.

31. Luftnettets Hojde og den sterste Telegrafafstand.
Marconi har opstillet en empirisk Formel vedrgrende Forhol-
det mellem den storste
Telegrafafstand D (i Me-
ter) og Hejden H (i Me- 35
ter) af en enkelt lodret A
Lufttraad, nemlig:

30

H==¢cVD,
29

hvor ¢ er en Konstant,
der afhaenger af den an-
vendte Apparattype. Det 20
forudseettes, at Telegra-
feringen foregaar over j/j
fri Se.

Lignende Erfaringer ,
ere gjorte af Telefunken.
Fig. 64 viser en Kurve,
der (tilnzermeligt) giver

Forholdet mellem H og Thleyraferingsafiiatali on)

D ved Telefunken's Sta- 035 55 75 199 725 750775 200225 230
tionstype Cm 200, 1906. Fig. 64.

JLafineltals fgide ¢ .
N

32, Forhindringer mellem Telegrafstationer. Ved en
forste Betragtning skulde det ikke ansés for muligt paa Grund
af Jordkrumningen at telegrafere over storre Streekninger, da
de elektriske Svingninger forplante sig retlinet ligesom Lyset.
Dette sidste er imidlertid kun rigtigt, saafremt man tenker
sig en i Rummet frit anbragt Afsender.
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Saasnart Afsenderen befinder sig nzr ved Jordoverfladen
— hvad der altid er Tilfeeldet —, vil Svingningernes Beva-
gelsesretning ikke lengere vaere retlinet, men den vil paa-
virkes af Jordoverfladen; de elektriske Bolger glide langs denne
paa lignende Maade, som de kunne forplante sig langs Ledere.

Da Jordens Overflade kan betragtes som en Leder, er det
indlysende, at Telegraferingen kan foregaa betydeligt bedre
over aaben Sg end over Land (navnlig ved mindre Bolge-
lengder) og lettere over en fugtig Jordbund (f. Eks. efter en
Regn) end over en ter Jordbund. Jordbundens Beskaffenhed
har ogsaa stor Betydning for Telegrafafstanden. Hvis denne
over fri Sg sattes til 100, har Erfaringen vist, at Afstanden
formindskes til ca. 72, hvis Jordbunden mellem Stationerne be-
staar af Sandsten, til ca. 58 ved haard Kalksten og til kun ca.
32 ved Kalksten med Jernerts.

Selv om Bolgerne fglge Jordoverfladen og gaa op over
eller uden om de forskellige Ujeevnheder (Skove, Hoje, Bjerge),
frembyde disse dog en Hindring, idet en Del af Bglgernes
Energi absorberes. Tabet er dog mindre ved storre Bolge-
lengder. Resultatet af mange Forseg med Telegrafering over
So og mellem Skibe kan samles i folgende:

Findes Land af en eller anden Art mellem to Skibe, for-
mindskes Telegrafafstanden i Sammenligning med den Af-
stand, som kan opnaaes over fri Se. Tabet varierer med
Hgjden, Formen og Beskaffenheden af Landet. En Del af
Bolgerne vil gaa over eller uden om Hindringerne. De kunne
sammenlignes med Havbglger, der brydes over et Rev; de
gaa videre, men have tabt betydeligt i Energi ved at passere
over Revet.

Saadanne Hindringer danne tillige en Slags Skeerm for de
elektriske Bolger, og naar Skibe derfor komme teet under
Skreenter, Klippevaegge eller store Bygninger med Kobbertage,
kan det ske, at Paavirkningen opherer, indtil Afstanden fra
de paagzldende Hindringer er bleven storre.

Atmosfeerens Tilstand indvirker ogsaa paa Telegraferingen.
Indeholder Luften smaa Partikler, f. Eks. Stov, Salt i fugtig
Seluft eller Rog fra Skorstene, formindskes Telegrafafstanden.
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Det har endvidere vist sig, ved Telegrafering med store
Bolgeleengder og over storre Afstande, at Atmosfaeren ikke er
lige gennemtraengelig paa Dognets forskellige Tider. Telegra-
feringen foregaar som Regel bedre om Natten end om Dagen.
Den bedste Tid antages at veere om Morgenen ved 5-Tiden.

En Forklaring gaar ud paa, at Sollyset formindsker Luf-
tens Dielektricitetskonstant, saaledes at den violette Udstraa-
ling af Elektricitet fra Luftnettet bliver storre, d. v. s. den
udstraalede Svingningsenergi mindre.

Ved en anden Forklaring fremhaeves, at det ultraviolette
Lys er i Stand til at udskille Elektroner fra Luftmolekylerne.
Da Sollysets ultraviolette Lys i hej Grad absorberes af
de ovre Lag i Atmosferen, kan det meget vel tenkes, at der
i den Del af Atmosferen, som belyses af Solen, frigeres en
Mangde Elektroner. Disse frigjorte Elektroner sattes i Be-
veegelse af Svingningerne, som derved tabe i Energi.

Det skal dog anferes, at Fessenden mener (1907) at have
fundet en serlig Metode til Frembringelsen af de elektriske
Svingninger, saaledes at disse' ikke generes af Dagslyset, men
endog ere noget kraftigere end om Natten. Marconi har gjort‘
lignende Erfaringer, og det fremgaar af disse, at de elektriske
Svingninger ikke hindres af Dagslyset, naar der benyttes
Bolgeleengder paa ca. 4000 m og derover.

33. Retningstelegrafi. En almindelig aaben Sender, der
anbringes vinkelret paa Jordoverfladen, udstraaler de elektriske
Svingninger i alle Retninger. Dette er en stor Mangel ved
Radiotelegrafien, thi i de fleste Tilfelde skal man kun tele-
grafere med en enkelt Station, og den Energi, der udsendes
i de ovrige Retninger, er ikke alene spildt, men den kan til-
lige forstyrre Telegraferingen mellem andre Stationer.

Man har derfor sogt at give de udstraalede Svingninger
en bestemt Retning. Hertz var den forste, der foretog saadanne
Forseg. Han viste, at Svingningerne ligesom Lyset lode sig
bryde gennem Prismer og tilbagekaste af Spejle. Han benyt-
tede et 12,5 cm parabolsk Spejl og en Belgeleengde af 66 cm.
Spejle kunne imidlertid ikke fremstilles saa store, som det vilde
udkraves ved de Belgelengder, der benyttes i Radiotelegrafien.
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De Forest har forsegt at erstatte Spejlet med en Del lod-
rette Traade, parabolsk opstillede paa Jorden, medens selve
Senderen anbragtes i Braendpunktet.

Braun benytter 3 lodrette Traade, opstillede i Hjornerne
af en ligesidet Trekant (ca. 30 m). Fra hver Traad fores en
isoleret, vandret Traad ind til Stationshuset, beliggende i Mid-
ten. Princippet er folgende: I Traad 1 og 2 frembringes ngj-
agtigt samme Svingninger, medens Svingningerne i Traad 3
ere en Ubetydelighed forskudte i deres Fase. Faseforskydningen
kan indstilles saaledes, at Svingningerne fra 3 fuldstendig
opheve Svingningerne fra 1 og 2; det kan ogsaa indrettes
saaledes, at 3 forsterker 1 og 2. Man har heri et Middel til
at undertrykke alle Svingninger, der ikke gaa i den egnskede
Retning.

Marconi har angivet den simpleste og som det synes hidtil
bedste Metode.

Naar en isoleret, vandret Traad L (Fig. 65,1) forbindes med
et Gnistrum, hvis anden Side settes til Jord, viser det sig,
naar Svingninger frembringes, *at Udstraalingen ikke er éns
i alle Retninger. Den er
mindst i den Retning,

Q hvori den frie Ende peger,
3

L
£

og sterst i den modsatte
Retning.  Ligeledes vil
et Modtager-Luftnet af
samme Form bedst mod-
&d-  tage de elektriske Sving-
ninger i en Retning, der
c Dt er modsat den frie Ende.
Naar en Afsender og
Modtager af denne Form
sy anbringes med de frie En-
| der vendende fra hinan-
den og i samme Plan,
_ danne de et System, som
har en storre Rzkkevidde i denne Retning end i nogen an-
den Retning.




107

At Udstraalingen er storst i Retninger modsatte den frie
Ende, kan forklares paa folgende Maade: Tznker man sig en
rektanguler, lukket Leder, som er halvt nedgravet i Jorden
(Fig. 65,2) og med den i Figuren viste Stromretning, frem-
bringes et magnetisk Felt, hvis Kraftlinier udenfor Rektanglet
paa hgjre og venstre Side gaa mod Laseren. Taenker man
sig dernzest, at der f. Eks. paa hegjre Side af Rektanglet anbringes
en stremforende Leder EF, parallel med BD og med en
Stromretning modsat Stremmen i BD, frembringes et mag-
netisk Felt, som paa hgjre Side gaar ind i Papirets Plan, paa

venstre Side ud fra
dette. Saafremt Le-

derne ere taet sammen,

og Stromstyrkerne ere 60
lige store, ophaeve de

magnetiske Felter fra o o0’

BD og EF hinanden,
medens Feltet udenfor
AC forsterkes. Med
Henblik paa det mag-
netiske Felt erVirknin-
gendensammesom om
BD og EF ikke vare til

Stede.Der foregaarkun

en Udstraaling af mag-

netiske (og elektriske)

Kraftlinier til venstre.

Den Del, der er belig-

gende under Jorden, 2%
% 2% /50°

har ingen Indflydelse
paa det magnetiske
Felt over Jorden, og
kan derfor helt bort-
falde, og man har da
Marconi’s bgjede Luft-
traad med Udstraaling 90°
i (omtr.) én Retning. Fig. 66.
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1 Fig. 66,a er vist en Polarkurve, hvor den trukne Kurve
angiver Stromstyrken i Modtageren, naar denne anbragtes i
samme Afstand fra Afsenderen, men i forskellige Vinkler til
denne.

Da Lufttraadens lodrette Hojde ikke er ret stor, bliver
den absolute Udstraalingsevne selvfglgelig forringet betydeligt.

For Modtager-Luftnettets Vedkommende gelder det samme,
naar det har den ovenomtalte Form. Modtagelsen er daar-
ligst i den Retning, hvori den frie Ende peger.

Fleming oplyser, at Forskellen i Udstraalingen bliver endnu
storre, naar Lufttraaden ikke fores vandret, men vises lidt
nedefter. Polarkurven i Fig. 66,b angiver Udstraalingens -
Styrke i forskellige Retninger omkring en saaledes bgjet
Lufttraad.

Det har ogsaa vist sig, at man ikke faar en i alle Ret-
ninger ensartet Udstraaling fra et Luftnet, som ikke er fort
lodret til Vejrs, men danner en vis Vinkel med Horisontalen.
Jo sterre Heldningen bliver, desto mere udpraeget bliver denne
Forskel paa Udstraalingen, og desto mere aftager tillige den
udstraalede Energi. Forholdene ere de samme for Modtager-
Luftnettets Vedkommende.

Medens det endnu langt fra er lykkedes at frembringe en
enkelt Straale af Svingninger i en bestemt Retning, kan man
dog ved Hjelp af ovenstaaende Fremgangsmaade forhindre
en storre Udstraaling i Retninger, hvor den ikke gnskes.



