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STAN OBECNY TECHNIKI FAL KRÓTKICH.
M jr. inż. K . K r u l i s z .  ')

1. Definicja fal krótkich. Przeprowadzenie ści
słej granicy między falami krótkiemi i długiemi nie 
jest rzeczą łatwą. Szereg bowiem własności i z ja
wisk, które cechują fale „krótkie", spotykamy również 
u fal, będących od dawna w zastosowaniu, i  wśród 
fal kró tk ich  wyróżnić możemy grupy, posiadające 
mniej lub więcej odrębne własności. Naogół jednakże 
pod mianem fal krótkich zwykło się rozumieć fale 
poniżej 250 metrów, chociaż niektórzy autorowic 
przesuwają tę granicę do 100 — 125 m. Fale te, do 
niedawna prawie nie używane, zdobyły sobie w ostat
nich latach wielki rozgłos, dzięki temu, że przy ich 
pomocy udało się osiągnąć niebywałe wprost zasięgi 
bardzo m ałą mocą. Lecz nie należy przypuszczać, 
że fale rzędu kilku do kilkunastu metrów są odkry
ciem nowem—przeciwnie, są to fale, które pierwsze 
były przedmiotem doświadczeń tak naukowych 
(Hertz), jak i praktycznych (Marconi). Że fale te 
później zupełnie poszły w  zapomnienie, przypisać to 
należy okoliczności, iż z powodu niedoskonałości ów
czesnych urządzeń odbiorczych rozwój radjotelegrafji 
poszedł w  kierunku wysokich anten i wielkich mocy 
nadawczych, co przy używanym podówczas systemie 
iskrowym, a później poulsenowskim, zmuszało do sto
sowania fal o długości conajmniej kilkuset metrów. 
Dopiero z chwilą, gdy generatory lampowe pozwoliły 
wytwarzać dostateczną moc drgań szybkozmiennych 
o dowolnej częstotliwości, pierwszy Marconi wraz 
z C, J . Franklinem  powrócili do fal krótszych 
(1916), tym razem  celem wykorzystania ich dla na
dawania kierunkowego, do którego doskonale się na
daw ały z powodu małych wymiarów anten.

Drugim czynnikiem, który zwrócił uwagę na fale 
krtókie, było ograniczenie radjoam atorów  w Ameryce 
do fal poniżej 125 m. Ograniczenie to spowodowało, 
że w roku 1923, w  zwiążku z amatorskiemi próbami 
komunikacji transatlantyckiej, stwierdzono znaczną 
wyższość fali 100 m dla tej komunikacji, nad falami 
niewiele dłuższemi. Fakt ten dał impuls do prób 
w kierunku fal jeszcze krótszych, które dały nadspo
dziewane wyniki i zainteresowały poważne koła nau
kowe i przemysłowe. Obecnie, w ciągu trzech zale
dwie lat, fale krótkie zdobyły sobie prawo obywatel
stwa w radjokom unikacji i w wielu wypadkach zna
lazły już zastosowanie praktyczne. Zaznaczyć je
dnakże należy, że komunikacja krótkofalowa jest cią
gle jeszcze dziedziną mało znaną i wymagającą wie
lostronnych, systematycznych studjów, zanim fale te

')  R e fe ra t w yg łoszony  na  p o sied zen iu  odczytow era S.R .P . 
d n ia  20 p a źd z ie rn ik a  1926,

staną się środkiem technicznym, równorzędnym falom 
t. zw. długim.

2. Charakterystyka fal krótkich. Jak  już wspom
niano, w dziedzinie fal krótkich wybitnie zaznaczają 
się pewne charakterystyczne zjawiska, które bynaj
mniej nie ograniczają się wyłącznie do tego zakresu 
fal, spotykamy je częściowo również u fal dłuższych, 
w szczególności w zakresie t. zw. fal. broadcastingo- 
wych. Do takich cech charakterystycznych zaliczyć 
należy:

1) P r z e s t r z e n i e  m a r t w e ,  pewne obsza
ry, rozmieszczone mniej więcej współśrodkowo doko
ła stacji nadawczej, na których danej stacji nie sły
chać, podczas gdy w większych odległościach stacja 
zjawia się ponownie ze znaczną nieraz siłą odbioru.

2) Z j a w i s k o  z a n i k a n i a  (fading), pole
gające na mniej lub więcej perjodycznych wahaniach 
siły odbioru.

3) Znaczna r ó ż n i c a  m i ę d z y  s i l ą  o d b i o 
r u  w d z i e ń  i w  n o c y ,  dochodząca do tego, że pe
wną stację w pewnej porze dnia słychać nadzwyczaj 
głośno, podczas, gdy przez resztę dnia nie słychać jej 
wcale.

4) I s t n i e n i e  pewnych f a l  n a j k o r z y s t 
n i e j s z y c h  dla danych warunków, w bezpośred- 
niem sąsiedztwie fal zupełnie niekorzystnych.

5) I s t n i e n i e  f a l  n a j k o r z y s t n i e j 
s z y c h  w zależności od pory dnia i roku oraz od 
szeregu bliżej jeszcze nie określonych warunków.

6) Silne z m i a n y  p o l a r y z a c j i  fal, na 
większych odległościach, tak dalece, że pomiary ra- 
djogoniometryczne nie prowadzą do żadnych w y
ników,

W reszcie jedna jeszcze cecha, stanowiąca równo
cześnie poważną zaletę fal krótkich, to

7) znacznie m n i e j s z e  z a k ł ó c a n i a  a t m o 
s f e r y c z n e ,  niż na falach długich, gdyż —  jak oka
zała dotychczasowa praktyka, — zakłócenia te pozo
sta ją  prawie że w stosunku odwrotnym do długo
ści fali,

Cechy, przytoczone pod 1) do 6), są wynikiem 
specjalnych warunków, dzięki którym  fale krótkie po- 
konywują odległości rzędu kilku do kilkunastu tysię
cy km przy minimalnym nakładzie energji. By więc 
bliżej wniknąć w ich istotę, rozpatrzym y najpierw 
nieco szerzej zjawiska rozchodzenia się fal według 
klasycznej teorji, przyjętej dla fal długich, następnie 
zaś na zasadzie zaobserwowanych faktów postaramy 
się dać pewien obraz hipotez, wyjaśniających odmien
ne zachowanie się fal krótkich.
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3. Rozchodzenie sią fal elektromagnetycznych. 
Dotychczasowa, klasyczna, teorja rozchodzenia się fal 
elektromagnetycznych nad powierzchnią ziemi (J. 
Zenneck, A. Sommerfeld) przyjm uje, i doświadczenia 
poczynione nad falami t. zw. długiemi, to potwierdza
ją, że w  komunikacji na większe odległości przewagę 
nad falą promieniowaną w przestrzeń (t. zw. f a l ą  
p r z e s t r z e n n ą )  posiada fala t. zw. p o w i e r z 
c h n i o w a ,  rozchodząca się wzdłuż powierzchni zie
mi dzięki jej przewodności. Składową pionową po
la elektrycznego, jakie fala taka o długości ż km w y
twarza w odległości Dkm od stacji nadawczej, w yra
ża z dostateczną dokładnością znany wzór pół-empi- 
ryczny A ustin-Cohena
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w których h, jest wysokością skuteczną anteny nadaw
czej w m, a I* wartością skuteczną natężenia prądu 
w pobliżu uziemieniu tej anteny, wyrażoną w ampe- 
rach. Dyskusja wzoru A ustin‘a dowodzi, że dla każdej 
odległości istnieje pewna fala optimum, wyrażona 
równaniem.

XoPt ^ 5 6 . 1 0 ' 6D s .................................... (2)

a więc im większa jest odległość, na którą pracuje
my, tern dłuższą falę powinniśmy stosować.

W skazania form uły A u stin ‘a by ły  do niedaw na 
bezw zględnie m iarodajne p rzy  pro jek tow aniu  u rzą 
dzeń rad iokom unikacyjnych i d latego naw et nie przy-

R ys. 1

puszczano, ażeby fale poniżej 100 m, ze w zględu na 
bardzo  silne pochłanianie przez ziemię, m ogły m ieć 
jakiekolw iek znaczenie prak tyczne. Tym czasem  p rzy 
padkow e obserw acje w ykazały  coś w ręcz przeciw ne
go —  a mianowicie p rzy  pom ocy znikomo m ałych 
energji nadaw czych zdołano pokryw ać odległości, się
gające kilku, a naw et k ilk u n astu  tysięcy km. B yły  to 
wyniki, o których technika długofalow a naw et m arzyć 
nie mogła. Było więc rzeczą oczywistą, że w tych 
w ypadkach nie fala powierzchniowa, silnie pochłan ia
na przez ziemię, by ła  czynnikiem  przenoszącym  ener- 
gję na tak  znaczne odległości, lecz że w grę wchodzi 
fala przestrzenna, odbyw ająca w iększą część swej 
drogi w znacznej odległości od pow ierzchni ziemi i od 
jej w pływów  pochłaniających  n iezależna.

Że w istocie mamy tu do czynienia z promienia
mi elektromagnetycznymi, wysyłanymi pod pewnym 
kątem  w górę, a następnie powracającymi na ziemię 
w pewnej odległości od anteny nadawczej, dowodzą 
fakty, przytoczone w poprzednim paragrafie.

4. Obszary martwe. Należy tu przedewszyst- 
kiem istnienie o b s z a r ó w  m a r t w y c h ,  których 
położenie względem anteny nadawczej zależy w du
żym stopniu od długości fali. A  mianowicie z prac 
A. H. Taylor‘a (5) wynika, że obszary martwe poja-
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R ys. 2

w iają się przy falach poniżej 50 m, w zrastając w mia
rę skracania fali. Fale rzędu 20— 15 m w ykazują np. 
obszary martwe, rozpoczynające się w niewielkiej od
ległości od stacji nadawczej i rozciągające się na od
ległość 100 km i więcej. Szerokość obszarów m art
wych według Taylor‘a i H ulburt‘a, na podstawie ob
serwacji dziennych, podaje rys. 1-szy. Je s t rzeczą 
znamienną, że w tej wtórnej strefie zasięgu fale w y
kazują często o wiele większą energję, niż w strefie 
bezpośredniego rozchodzenia się. U fal powyżej 50 m 
zazwyczaj obszarów zupełnie martwych niema, poja
w iają się natom iast strefy o wybitnem minimum siły 
odbioru. Zjawisko to charakteryzują bardzo dobrze 
wykresy rys. 2, sporządzone przez H. Rukopa (2).

Dla fal rzędu 10 m dotychczas nie zaobserwowa
no jeszcze stref wtórnego zasięgu, z czego możnaby 
wnosić, że fale tych długości po oderwaniu się od zie
mi już na nią nie powracają. Sprawy tej jednakże 
nie należy uważać za ostatecznie przesądzoną, albo
wiem z tego zakresu fal za mało jeszcze posiadamy 
m aterjału  doświadczalnego.

Istnienie obszarów martwych i ich szerokość nie 
jest bynajmniej zjawiskiem stałem  dla pewnych dłu
gości fal. Zaobserwowano np., że szerokość i odle
głość ich od stacji nadawczej zmienia się zależnie od 
pory dnia i roku, oraz że często w nocy pojaw iają się 
one na falach powyżej 50 m.

Opisane tu mniej lub więcej regularne obszary 
martwe, roztaczające się mniej więcej współśrodko- 
wo dookoła anteny nadawczej, należy odróżnić od 
l o k a l n y c h  obszarów martwych, pojawiających się 
często na falach nietyłko krótkich, lecz i na falach 
znacznie dłuższych (szczególnie w zakresie t. zw. 
broadcastingowym), a spowodowanych t. zw. c i e 
n i e m  e l e k t r o m a g n e t y c z n y m  przeszkód te
renowych, naturalnych lub sztucznych, k i e r u n k o 
w o  ś c i ą anteny nadawczej i t. p. zjawiskami przy
padkowemu Odznaczają się one przeważnie charak
terem w y s p o w y m ,  podczas gdy normalne obszary
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martwe tworzą przestrzeń zamkniętą dookoła nadaj
nika.

5. Zjawisko zanikania (fading). Z istnieniem dwo
jakiego rodzaju fal, fali powierzchniowej i fali prze
strzennej, wiąże się bezpośrednio zjawisko zanikania 
odbioru. Polega ono —  jak wiadomo — na tern, że 
siła odbioru przejściowo słabnie na czas krótszy lub 
dłuższy, by następnie powrócić do pierwotnego natę
żenia. Charakter zanikania bywa różnorodny: może 
być perjodyczny o okresach trwających od kilku mi
nut 'do ułamków sekundy lub też zupełnie nieregular
ny; czasami odbiór zanika i pojawia się stopniowo, 
czasami znów mamy ostre granice między okresami 
dobrego odbioru i zanikania. Ciekawą cechę zanika
nia jest jego charakter lokalny, nieraz bowiem 
w punktach odległych o kilkaset metrów zjawiska po
siadają przebieg zupełnie różny.

Zanikanie nie jest zjawiskiem związanem wyłącz
nie z falami krótkiemu Pojawia się ono również na 
falach długich od 2 000 do 6 000 metrów, szczególnie 
o zachodzie słońca (6), lecz właściwym jego zakresem 
są fale od 80 do 300 m, z wybitnem maximtim przy 200 
do 250 m.

Ogólnie p rzy jm uje  się, że zjaw isko zanikania jest 
wynikiem  in terferenc ji fal bezpośrednich z falam i od- 
bitem i. Rzeczywiście, jest ono najsiln ie jsze  na tych 
falach, u k tórych  zasięg bezpośredni nakryw a się na 
pew nej p rzestrzen i z zasięgiem  pośrednim . Przebieg 
tych zljawisk by łby  więc uzależniony od stanu  chw i
lowego górnych w arstw  atm osfery, pow odujących od
bicie, czy też załam anie prom ieni elek trom agnetycz
nych. N iezależnie od tego zaobserw ow ano jednakże 
zjaw isko zanikania w niew ielkiej odległości (rzędu

Rys. 3

P rz e w o d n o ść  g w  w arstw ie  jon izacji słab e j.

kilkunastu km) od stacji nadawczej, czego nie można 
przypisać falom odbitym. Zdaniem M. Sardy‘ego (3) 
przyczyna tych zjawisk leży w zmianach atmosfery 
dolnej, wywołanych wpływami meteorologicznemi. 
Należałyby do tej kategorji przedewszystkiem t. zw. 
„migotania“, bardzo szybko zmieniające się okresy 
odbioru i zaniku.

6. Strefa zasiągu bezpośredniego. Ze strefy za
sięgu bezpośredniego, niestety — mamy dotąd o wiele 
mniej m aterja lu  doświadczalnego w literaturze, niż

ze strefy  fal odbitych. F ak t ten nietrudno w ytłum a
czyć, gdy weźmiemy pod uwagę, że przedew szystkiem  
t. zw. rekordy  zain teresow ały  szerokie rzesze ekspe
rym entatorów , a również i przem ysł rad jo techniczny  
w idział swój cel w rozw oju nowego środka kom uni
kacji na wielkie odległości. N ależałoby przypuszczać, 
że rozchodzenie się fali powierzchniowej stosuje się,

R ys. 4

i zm iany sta łe j d ie lek try czn e j (— As) w w arstw ie  jon izacji słabej.

przynajmniej jakościowo— do wzoru Austin-Cohen‘a. 
Doświadczenia Hoyt Taylor‘a ze stacją o mocy 5 kW 
potw ierdzają, że zasięg bezpośredni w dzień maleje 
w miarę skracania długości fali, a mianowicie fala 
100 m dała zasięg 300 km, fala 50 m — 150 km, fala 
30 m — 75 km, zaś fala 15-metrowa zaledwie 15 km. 
W nocy w czasie zimy dla fal 100 m i 50 m nie zdo
łano stwierdzić granicy między zasięgiem bezpośred
nim, a pośrednim. Jest rzeczą charakterystyczną, że 
zasięg bezpośredni często zmienią się znacznie przy 
niewielkiej zmianie długości fali, natomiast drogą 
zwiększenia mocy nadawczej stosunkowo niewiele się 
zyskuje.

7. Rozchodzenie sie fal przestrzennych. Pomimo, 
że w tej dziedzinie posiadamy ogromny zasób mate- 
rjałów  pomiarowych i praktycznych, to jednak ma- 
terjal ten jest tak różnorodny i wielostronny, że — 
narazie przynajmniej, nie sposób wyprowadzić zeń 
jakiekolwiek praw o znaczeniu ogólnem. Jedno tylko 
należy przyjąć jako pewnik, że górne warstwy atmo
sfery (t. zw. warstwa Heaviside‘a-Kennelly'ego) po
siadają strukturę, k tóra umożliwia powrót na ziemię 
falom elektromagnetycznym, promieniowanym pod 
pewnym kątem  w górę. Doświadczenie stwierdza rów
nież, że warstw a ta reaguje rozmaicie na fale różnej 
długości, przyczem jakość i intensywność tego reago
wania w dużym stopniu zależy od pory dnia i roku 
i od szeregu związanych z niemi zjawisk meteorolo
gicznych.

Powrót promieni elektromagnetycznych na ziemię 
wyjaśnić można zasadniczo dwoma sposobami:

a) odbiciem się tych promieni od pewnej warstwy 
granicznej;

b) dyfrakcją czyli załamaniem się tychże w mia
rę przechodzenia przez warstwy o różnej strukturze.

W edług pierwszej z tych hipotez fale promienio
wane pod pewnym kątem  w górę odbijają się w myśl
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zasad optyki albo od pyłu kosmicznego, znajdującego 
się poza granicami atmosfery, albo też od odpowied
nio zjonizowanych warstw  górnej atmosfery. T łu
maczenie takie nie wyjaśnia, różnic między falami 
rozmaitej długości i z tej przyczyny jest niew ystar
czające, pozatem trudno uzasadnić teoretycznie istnie
nie ostrej granicy między atm osferą z jonizowaną i nie- 
z jonizowaną.

Bardziej prawdopodobna i dziś już prawie po
wszechnie uznana jest hipoteza, że fale pewnych dłu
gości doznają z a ł a m a n i a  w silnie zjonizowanej 
warstwie atmosfery, położonej na wysokości 80 do 
100 km, t. zw. w a r s t w i e  H e o v i s i d e'a-K  e n- 
n e 11 y ‘ego. Aby dzięki załamaniu móc się przedo
stać na odległości rzędu połowy wielkiego koła kuli 
ziemskiej, promienie elektrom agnetyczne muszą do
znać w tej warstwie zakrzywienia, zbliżonego do krzy
wizny ziemi.

Tego rodzaju zakrzywienie może mieć miejsce, 
jeżeli szybkość rozchodzenia się fal w górnych w ar
stwach jest większa, aniżeli w dolnych, a jest to mo
żliwe, o ile stała  dielektryczna będzie m alała z w y
sokością. Szybkość bowiem rozchodzenia się fal elek
tromagnetycznych, według Maxwella, w yraża się za
leżnością

v = = r h

gdzie c jest szybkością w próżni. Szybkość ta  rośnie 
więc w stosunku odw rotnym  do p ierw iastka ze sta łe j 
dielek trycznej.

Jakim  sposobem jonizacja może wywołać zmianę 
stałej dielektrycznej, wyjaśnia J . Sarmor 1) (9) w spo
sób następujący: Wiadomo, że zmienne pole elektry
czne E wywołuje w ośrodku o stałej dielektrycznej 
prąd przesunięcia

lc :
/ e  d-E 
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który  wyprzedza siłę elektrom otoryczną o ćwierć 
okresu. Jeżeli zaś w tym samym ośrodku znajdują 
się swobodne jony w ilości N na cm1, a o ładunku je
dnostkowym e i masie m, powstaje w nim pod wpły
wem tej samej siły prąd  jonizacyjny, opóźniony 
o ćwierć okresu, i wynoszący

i i =
N e -
m w-

d E
dt (b)

W ynika z tego, że p rą d  przesunięcia skutkiem  jo- 
izacji m aleje, tak, jak  gdyby s ta ła  d ielek tryczna 
n a la ła  w stosunku
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a tern samem rośnie szybkość rozchodzenia się fal. J e 
żeli tedy przyjmiemy, że gęstość jonizacji N rośnie 
z wysokością, to hipotezę dyfrakcji fal w górnych 
warstwach atm osfery możemy uważać za uzasadnioną.

Ja k  wskazuje powyższy wzór, wpływ jonizacji 
rośnie z kw adratem  długości fali, tak, iż właśnie fale

*) P rz e d  Sorm orem  zajm ow ali się  tą  k w e s tją  E cc les (P roc. 
Roy. Soc. 1912) i S a lp c te r  (P hys, Z tsch r. 1913).

długie powinny ulegać silniejszemu załamaniu, niż 
fale krótkie, co jest sprzeczne z doświadczeniem, Tu 
jednak należy zauważyć, że dyfrakcja nastąpić może 
jedynie w tym wypadku, gdy okres fali jest mały 
w porównaniu z czasem potrzebnym jonom do prze
bycia drogi swobodnej. Na wysokości 100 km. czas 
ten, według autora, wynosi dla wolnego elektronu 
2.10'7 sek., co równa się fali 60-metrowej. W skutek 
tego zależno załam ania od X2 dla fal dłuższych kom
pensuje się gorszem wykorzystaniem zjawiska dy- 
frąkcji.

Jednakże fale elektromagnetyczne, przedostaw
szy się do warstwy zjonizowanej, nie rozprzestrzenia
ją się w  niej bez strat. Jony bowiem, wprawione

(a)

R ys, 5

P rz e w o d n o ść  g w w arstw ie  jon izacji d z ien n ej.

w ruch d rga jący  przez zm ienne pole elektryczne, n a 
byw ają  pew nej energji, k tórej część jednakże tracą  
za każdem  zderzeniem  się z cząsteczkam i gazu, Sor- 
m or określa jako w spółczynnik absorbcji stosunek 
energ ji straconej W 'd o  energ ji nabytej. W  ciągu je 
dnej sekundy. W ynosi on

W '
W

f .N (4)

gdzie f oznacz częstość zderzeń na sekundę, a pozo
stałe oznaczenia są te same, co poprzednio. Ze wzoru 
tego wynika, że fale krótkie są mniej pochłaniane, 
niż dłuższe, co znowu przemawia na korzyść fal k ró t
kich. Przytem  absorbcja jest tem większa, im więk
sza jest gęstość jonów N, a więc im niżej sięga w ar
stwa zjonizowana.

Absorbcja jako stra ta  energji, jest wynikiem p rą 
du jonowego, będącego w fazie z siłą elektrom oto
ryczną. Tak więc fala elektrom agnetyczna wywołuje 
dwie składowe prądu, przesunięte względem siebie
0 90°. W pływ tych zjawisk na fale różnej długości 
wyjaśnimy w dalszym ciągu.

8. Struktura warstwy Heauiside a-Kennelly ego. 
Co do przypuszczalnej struktury  górnej, zjonizowa
nej warstwy atm osfery istnieje już bardzo bogata li
teratura, k tóra na zasadzie rozbieżnych nieraz prze
słanek stara  się dojść do wyjaśnienia jej budowy
1 powstania. Nie wchodząc w te różnorodne hipotezy,
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przytoczymy tylko streszczenie jednej z nich, a mia
nowicie pracy G. J . E lias'a (10), dającej najbardziej 
przejrzysty obraz całokształtu zjawisk zachodzących 
w górnej atmosferze.

W edług Elias'a istnieją dwie przyczyny jonizacji 
górnych w arstw  powietrza, a mianowicie:

1) promienie o działaniu chemicznem (fijolkowe 
i pozafijołkowe), zawarte w świetle słonecznem. Pro
mienie te działać mogą tylko w czasie naświetlania 
atmoswery przez słońce, a więc w dzień.

2) Cząsteczki, wyrzucane poza słońce, 'który mo
gą działać również i w nocy, gdyż — według obser
wacji Storm er'a w łatach 1906— 1916, okrążyć mogą 
kilkakrotnie kulę ziemską, zanim zostaną zahamowa
ne przez atmosferę.

W  ten sposób Elias rozróżnia dwie warstwy zjo- 
nizowane, t. zw. w a r s t w ę  d z i e n n ą ,  będącą wy
nikiem przedwszystkiem promieniowania bezpośred
niego, podczas gdy w a r s t w a  n o c n a  dochodzi do 
skutku dzięki działaniu cząstek; m aterjalnych, które 
pod działaniem pola magnetycznego ziemi okrążają 
ją i przedostają się w  ten  sposób na półkulę „nocną". 
Cząsteczki są więc przyczyną s t a ł e j  j o n i z a c j i  
atmosfery. G. J . Elias wyprowadza wzór

c a ' z=  a' . R ..................................... (5)

w którym a jest stałą, która dla azotu przy tem pera
turze bezwzględnej 220° wynosi 1,5.10’6, R jest stałą, 
zależną od rodzaju cząsteczek promieniotwórczych, 
z jest wysokością nad ziemią, do której przeniknąć 
mogą cząsteczki, a więc dolną granicą warstwy zjoni- 
zowanej. Podstaw iając R =  7 cm (Rad C) do 3,3 cm, 
oblicza Elias wysokość tę na 78 do 82,5 km. Zgadza 
się to z pomiarami A ppleton'a, k tóry drogą pomia
rów interferencji między falą bezpośrednią i odbitą, 
obliczył tę wysokość na 80 do 90 km. Grubość w ar
stwy stale zjonizowanej wynosi według Elias'a około 
7,5 km.

W odróżnieniu od warstwy stałej jonizacji wy
tw arzają krótkofalowe promienie słoneczne w a r- 
s t w ę  d z i e n n ą ,  która według obliczeń G. J . Elias'a 
schodzi znacznie niżej, a mianowicie do 40 km nad 
ziemią. Grubość jej jest znacznie większa, wynosi 
bowiem około 30 km.

W arstw a dzienna posiada według obliczeń Elias'a 
znacznie większą gęstość jonizacji, niż w arstw a stała, 
lecz w yrasta ona stosunkowo wolniej, jest bowiem 
rozłożona na znacznie większą grubość.

Ponieważ warstwa dzienna sięga o wiele niżej, 
niż w arstw a jonizacji stałej, więc też w ciągu dnia ona 
przedewszystkiem oddziaływa na rozchodzenie się 
fal elektromagnetycznych, w arstw a stała  natomiast 
w ystępuje dopiero po zaniku w arstw y dziennej, a więc 
w ciągu nocy.

Wobec powyższego, stanie się zrozumiałem, dla
czego zjawiska rozchodzenia się fal, a zwłaszcza za
sięgi ulegają tak znacznym wahaniom, zwłaszcza o za
chodzie i wschodzie słońca. Wówczas bowiem mamy 
do czynienia z zanikaniem względnie powstawaniem 
warstwy dziennej, a więc ze zmianą wysokości dolnej 
granicy jonizacji.

9. W pływ  warstwy zjonizowanej na fale różnej 
długości. Na zasadzie zjawiska wspomnianego po
przednio, że fala elektromagnetyczna wywołuje 
w ośrodku zjonizowanym dwie składowe prądu; je

dną zmniejszającą stałą dielektryczną, a więc zwięk
szającą szybkość poruszania się fali, drugą zaś będącą 
przyczyną absorbcji energji, przyczem obie rosną 
z kwadratem  długości fali, G. J . Elias przeprowadził 
obliczenia, pozwalające orjentować się, w jaki spo
sób zachowują się fale rozmaitych długości. Wyniki 
tych obliczeń są przedstawione na rys. 3—6, z których 
rys. 3 i 4 w yrażają zależności przewodności g i zmiany 
stałej dielektryczne (— ń s), jako funkcję wysokości 
przy różnych długościach fkl dla warstwy jonizacji 
stałej, zaś 5 i 6 te  same wartości dla warstwy dzien
nej. W idzimy z nich przedewszystkiem, że warstwa 
stała posiada o wiele ostrzejsze odgraniczenie od do
łu, niż warstwa dzienna, a więc w zastosowaniu do 
niej możemy mówić o odbijaniu się fal elektromagne
tycznych.

■ Log ( - A f )

40  60 80  100 120

Rys. 6.

Z m iany sta łe j d ie le k try c zn e j (— As' w  w arstw ie  jonizacji dz iennej.

Zachowanie się fal będzie różne zależnie od tego, 
czy przeważa wpływ zmiany stałej dielektrycznej, 
a więc refrakcja promieni, czy też przewodność, 
a więc absorbcja. Ja k  widzimy z rys. 3—6, stała  die
lektryczna m aleje asymptotycznie ze wzrostem wyso
kości dla całego zakresu fal, o wiele jednak szybciej 
dla fal długich. Przewodność (t. zw. absorbcja) nato
miast w stosunku do fal długich rośnie stale, podczas, 
gdy u fal krótkich posiada ona wyraźne maximum.

Przewodność warstwy zjonizowanej, oprócz ab
sorbowania energji, powoduje również odbicie się fali 
od tej warstwy, podobnie jak od powierzchni przewo
dzącej. Z tego powodu u fal długich będziemy mieli 
do czynienia ze zjawiskiem odbicia, podczas gdy u fal 
krótkich nie będzie ono występowało prawie wcale.

Wobec powyższego fale długie, rzędu kilku km, 
z powodu silnej absorbcji nie będą zdolne przeniknąć 
do warstwy zjonizowanej, będą się natom iast odbija
ły od niej, powracając w ten sposób na ziemię w nie
wielkiej stosunkowo odległości od stacji nadawczej. 
Fale krótkie natomiast zdołają przeniknąć w głąb 
warstwy na tyle, aby móc wykorzystać zjawisko re 
frakcji. Jednak  zmiana stałej dielektrycznej jest tern 
mniejsza, im krótsza jest fala. W ynika stąd, że fale 
stosunkowo dłuższe' będą przenikały mniej głęboko, 
lecz będą silniej załamane, a więc wcześniej powrócą 
na ziemię, niż krótsze, których promień krzywizny bę
dzie o wiele mniejszy. Tem tłumaczy się, że obszar 
m artwy jest tem większy, im mniejsza jest długość 
fali. Gdy długość ta przekroczy pewną granicę, za
łamanie będzie niedostateczne, aby promienie mogły 
powrócić na ziemię, będą one natomiast zdolne prze
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niknąć warstwę zjonizowaną i przedostać się poza 
atmosferę ziemską.

W yniki swe Elias streszcza w sposób następujący.
a) Fale długie (>> >  1 000 m), odbijają się od

warstw y zjonizowanej tak w dzień, jak i w nocy.
b) Fale średnie (1 000 m >  X >  100 m).
W nocy fale te ulegają refrakcji, powracając 

w pewnej odległości na ziemię. Przy falach dłuż
szych tego zakresu mamy do czynienia również z czę- 
ściowem odbiciem.

W dzień absorbcja jest tak silna, że zjawisko za
łamania się fal nie może być wykorzystane.

c) Fale krótkie (100 m ">  a. >  20 m).
W nocy mamy do czynienia z refrakcją, absorb

cja nie ma prawie żadnego wpływu, w dzień natomiast 
fale dłuższe tego zakresu ulegają jej tak silnie, że nie 
mogą być wykorzystane.

d) Fale bardzo krótkie (). >  20 m),
W nocy fale te nie powracają na ziemię, z powo

du niedostatecznej refrakcji, w dzień natom iast mogą 
być wykorzystane, gdyż absorbcja nie ma tu wielkie
go wpływu.

Rzecz oczywista, że wywody powyższe są jedy
nie schematyczne, stan jonizacji bowiem ulega szere
gowi zmiennych wpływów, szczególnie w ciągu nocy. 
Również i rozgraniczenie zakresów fal nie da się tak 
ściśle przeprowadzić, zależnie bowiem cd warunków 
pewna długość fali może posiadać własności już to 
jednej grupy, już to drugiej. Doświadczenie ostat
nich lat bardzo pięknie potwierdza teorję G. J. 
E lia sa , która zresztą, zwłaszcza w wyborze stałych, 
oraz wartości granicznych, opiera się na podstawach 
doświadczalnych.

(C. d. n.).

14

Tymczasowa notatka o zamierzonej zmianie 
stałych we wzorze Austin-Cohena

L. W. A u s t in  ')

O d d aw n a  w iadom o, że w z ó r A u s tin -C o h e n a  da je  d o s ta 
teczn ie  d o k ła d n e  w yn ik i d la  ś re d n ich  o d leg ło śc i i d łu gośc i fal. 
P rz y  od leg łośc iach  jed n a k  ok 6000 km . o trzym yw ane  w ynik i 
w ynoszą  z a le d w .e  p o ło w ę  w ie lk o śc i zm ie rzo n y ch ; p rzy  o d le 
g łościach  ok. 12000 kim . w y n ik i obliczone m a ją  się  do zm ierzo 
nych m niej w ięcej ja k  1 : 4.

D o ty c h cz aso w y  w zó r z la t  1910 —  1914 na ro z ch o d z en ie  
się  fal e le k tro m a g n e ty c zn y c h  w e d n ie  p o n ad  w o d ą  s ło n ą  m iał 
p o s ta ć  n a s tęp u jąc ą ;

3 =  1 2 0 -  h I 1 /  . e '  u (Volt. km, A m p .]2)
d I sin i

d
gdzie u — 0,0015 - 0,5

i) Z L ab o ra tu ry  fo r S p ec ia l R ad io  T ran sm iss io n  R es. — 
Ja h rb u c h  d e r d ra h tlo se n  T eleg rap h ie  und  T elephonie , B and  27, 
H eft 6.

■) B u re a u  of S ta n d a rd s  B u lle tin  VII p, 315 1911. R e p rin t 
159 i XI p 69, 1914, R e p r in t 226.

We w zo rze  tym : i  — n a tężen ie  p io now ego  p o la  e lek try czn eg o  
w  ro zw ażanym  m iejscu  w w o ltach  n a  km ' 

h —w y so k o ść  sk u te cz n a  a n te n y  n ad aw cze j w  km. 
I- n a tężen ie  p rą d u  w a n ten ie  n ad aw cze j w  am p. 
X— długość  fali w  km.
d — o d leg łość  od a n te n y  n a d aw c z e j w km. 
o —kąt, k tó ry  tw o rzą  dw ie  p ro s te  p rz e p ro w a 

dzone p rzez  ś ro d e k  ziem i, z k tó ry ch  jed n a  
p rz ec h o d z i p rzez  m ie jsce  a n te n y  n ad aw cze j, 
d ruga  —  p rz ez  ro z p a try w a n y  p u n k t n a  p o 
w ie rzch n i ziem i, 

c —p o d s ta w a  n a tu ra ln y c h  logary tm ów .

S ta łe  w w y ra że n iu  d la  u b y ły  o k re ś lo n e  e m p iry czn ie  z  c a 
łego sze reg u  p o m ia ró w  w ed łu g  m eto d y  ró w n o leg ły ch  o p o ró w  
d la  od leg ło ść , do 2000 kim . i c zę s to tliw o śc i po m ięd zy

1000 . 1 07sek  (X =  300 m) i 80 . 10:,/s e k  (>. =  3750 m ) 
N ie d o k ła d n o ść  w zo ru  n a su n ę ła  m yśl zm iany  te o re ty c z n e j 

częśc i H e rtz ‘a o ra z  zm iany  sta ły ch  em pirycznych  tak  by ro z 
sze rzy ć  z a k re s  w ażn o ści w zo ru  n a  w szy s tk ie  czę s to tliw o śc i 
p o m ięd zy  1000 . lO k sck  (/. — 300 m) i 12 . 1 0 '/se k  (>•,— 25000 m) 
Z m iany s ta ły c h  em p iry czn y ch  p o d ją ł się  W . A u stin .

W  o s ta tn ic h  cza sa ch  w y k o n an o  w ie le  p o m ia ró w  pó l e le k 
try czn y ch  i z e b ra n o  b o g a ty  m ate rja t.

L iczne b a d an ia  ra d jo s ta c ji  tran so ceań sk ich  w ykonane  zo
s ta ły  p rz ez  A m e ric an  T e lep h o n e  a n d  T e leg ra p h  C om pany , R a 
dio C o rp o ra tio n  of A m erica, T -w o M arconi, F ra n c u sk ą  p la 
ców kę w o jsk o w ą  w  M eudon  p o d  P aryżem  i B u reau  of S tan - 
d a rd s . P o z a te m  T -w o  M arco n i w y k o n a ło  og ro m n ą  liczbę  p o 
m ia ró w  pó l e le k try c z n y c h  ró żn y ch  ra d jo s la c y j p o d czas  ra id u  
p a ro w ca  ,,D ,orset“ z  A nglji do  N o w o ze lan d ji p rzez  k a n a ł P a -  
nam sk i (lu ty  i m arzec  1922 r.) o ra z  n a  p a ro w cu  „B o o n ah "  p o d 
czas k u rsu  z A u s tra lji  do A n g lji p rzez  k a n a ł Suezk i (cze r
w iec  —  sie rp ie ń  1923). P o z a te m  u rz ą d  p o cz to w y  w  K arach l 
(Indjc) w y k o n a ł sze reg  p o m ia ró w  pola  w ięk szy ch  ra d jo s ta c y j 
e u ro p e jsk ich  w czasie  od lis to p a d a  1921 do czerw ca 1923 r.

Z e b ra n y  m a te rja t  p o zw ala  o b ecn ie  n a  u s ta le n ie  z  d o s ta 
te c z n ą  śc is ło śc ią  za leżn o śc i n a tę ż e n ia  p o la  e le k try c z n e g o  od 
d ługośc i fali i o d leg łośc i. O czy w iście  sz e re g  w y n ik ó w  p o m ia 
row ych  ró żn i się  dość znaczn ie  pom iędzy  sobą; n a jw ięk szą  jed 
n a k  w a rto ść  p o s ia d a ją  d a n e  u z y sk a n e  d łu g o le tn ie m i i sy s te m a 
tycznem u b a d an iam . p o la  jednej i te j sam ej s tac ji. D an e  u z y 
sk a n e  p o d c za s  k u rsu  p a ro w có w , są  ró w n ie ż  b a rd zo  w ażne , lecz 
w liczn y ch  p rz y p a d k a c h  d a ją  zn ac zn e  o d c h y le n ia  w różn y ch  
o k re sa c h  p o d ró ży , p o n iew aż  d la  p ew n ej o d leg ło śc i od s tac ji 
w y k o n y w an o  p rz ew a ż n ie  ty lk o  jed en  p om iar. P o z a te m  p o 
m ia ry  te  odnoszą  się  do  jednej o k re ślo n e j p o ry  ro k u .

Z ad a n .e  u ło żen ia  na  p o d s ta w ie  z eb ra n y c h  m a te rja łó w  
w zo ru  n a  ro z ch o d z en ie  się  fal p o n a d  w o d ą  m o rsk ą  jes t u t ru 
d n io n e  tern , że fa le  p rzy  w ięk szy ch  o d leg ło śc iac h  z n ac zn ą  
część  d ro g i p rz eb y w a ją  p o n ad  ląd am i. N a p rz y k ła d  d ro g a  
z N auen  (N iem cy) do W aszy n g to n u  biegnie w  25%  p o n ad  lą 
dam i; p o m ięd zy  R o ck y  P o rn t i L on d y n em  w  20%, a p o m ięd zy  
B uenos A ires  i W aszyng tonem  pow yżej 50% , g d y . n a jk ró tsz a  
d ro g a  p om iędzy  K arach i (In d je ) d o  s ta c ji  eu ro p e jsk ich  p raw ie  
całk o w icie  biegnie p o n ad  lądam i.

S p ra w a  p o c h ła n .a n ia  fal e le k tro m a g n e ty c z n y c h  p o n ad  lą 
dam i w  s to su n k u  do  p o c h ła n ia n ia  p o n a d  w odam i nie jes t jesz 
cze c a łk o w ic ie  w y ja śn io n a . P a n u je  o b ecn ie  pog ląd , że d la  fal 
k ró tsz y ch  od 5000 m. p o c h ła n ia n ie  p o n ad  lądem  je s t o w ie le  
w .ę k sz e  od  p o c h ła n ian ia  p o n a d  w o d ą  i ró ż n ic a  ta  da je  s ię  je sz 
cze  zau w aży ć  d la  fal d o  15000 m. Im  la la  jes t d łu ższą  tern 
ró ż n ic a  ta  je s t  m n ie jszą . W ie lk o ść  teg o  z ja w isk a  za leży  o czy 
w iśc ie  od  ro d z a ju  i w ła sn o śc i lą d u  p o n ad  którym i ro z ch o d z ą  
s ię  fale  szczeg ó ln ie j w p o b liżu  s ta c ji n a d aw c z e j , o d b io rcze j. 
P o m ia ry  p o la  stac ji B v lin as (K a lifo rn ia  w p o b liżu  S an  F ra n -  
z isko) w y k o n an e  w  W aszy n g to n ie  w  c .ąg u  p o w y żej dw u ch  la t 
p c k a z a ły , że fa lc  te j śtac ji o czę s to tliw o śc i 22,9 . 103/se k
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(k  =  13 100) u leg a ją  w  p ra k ty c e  jed n ak o w em u  p o c h ła n ian iu  nad 
ląd em  i Wodą. Z d ru g ie j jed n ak  s tro n y  z p o m ia ró w  (mniej 
w szech s tro n n y ch ) w yn ik a , że  fa le  rad jostacjy  San D iego o d b ie 
ran o  w W aszy n g to n ie  o raz  fale  racłjpstacy j w sch o d n ieg o  b rz e 
gu A m e ry k i o d b .e ra n e  w  S an  D iego u leg a ją  d w a  ra zy  siln ie j
szem u p o c h ła n ian iu  p o n ad  lądem . P rz y p isa ć  to  n a leży  m ie jsco 
wym  w a ru n k o m  w  pob liżu  S an  D iego, ldtóry o d d aw n a  w opinji 
ra d io te le g ra f is tó w  s ły n ą ł za m iejscow ość  pod  tym  w zględem  
h ie k o rz y s tn ą . |j

Pom .m o ty ch  n iep ew n o śc i w a rto  b y ło  jed n ak  w y k o rz y 
s tać  z e b ra n y  m a te r ja ł  by  u s ta lić  now e s ta le  w e w zo rze  na  
ro z ch o d z en ie  się  fal. W y d aje  się obecn ie , żs d o s ta te cz n ie  
śc is łe  w ynik i o trzy m ać  m ożna , gdy przy jm iem y

0,0014 d
11 — n,6

M oże być, że  trz e b a  b ę d z ie  s ta łe  te  jeszcze  n ieco  zm ie 
nić, g d y  u z y sk a n y  m a te rja ł d o św ia d c za ln y  się  zw iększy  
i p o lepszy . V

T ab e la  1 p o d a je  s to su n ek  w arto śc i e _u w edług  daw nego 
i n ow ego  w zo ru  d la ró żn y ch  d ługośc i fal i od leg łośc i. T a 
b e la  2 zaw ie ra , z e s ta w ie n ie  d a n y ch  ro z m a ity c h  p o m iaró w  
w  d o s ta te cz n y m  s to p n iu  zgodnych  z w a rto śc ia m i ob liczonem i 
w edług  now ego w zoru. P o m iary  w C liffo rd  i N ew  S outha , 
te w y k o n an e  zo s ta ły  p rzez  A m erican  T elefone  an d  T ele- 
g rap h  C o m p an y '), a  po m iary  w K a rac h i —  p rz ez  Indy jsk i 
U rząd  P o c z to w y ’).

S z e reg  p o m ia ró w  w  S an  D iego3) pi z a p ro w a d z o n y  z o ś ta ł 
p rz ez  B u re a u  of S ta n d a rd s . W y n ik i p o m ia ró w  ra d jo s ta cy j 
M ario n  i N au en  w ykon an y ch  na paro w cach  „D o rse t“ i ,,Boo- 
n a ch "1’) p rzez  T -w o  M arco n i w  m arcu  1922 r. i lip cu  1923 
p o d a n e  są  w  p o s ta c i ś re d n ie j a ry tm e ty c zn e j z ty ch  dw óch  p o 

dróży . R a d jo s ta c ja  B o rd eau x zm ien iła  w  czasie  gdy  B oonach 
o d p ły n ą ł z A u s tra lji  d ługość  fali z 23 400 m. na 19 000 m. 
w sk u te k  czego  zas ięg  rad jo s ta c ji zn aczn ie  się  p o w ięk szy ł 
i o trzy m an e  w ynik i n ie  m ogły b y ć  p o ró w n an e .

R e sz tę  zeb ra n eg o  m a te rja łu  p o tw ie rd z a ją ce g o  lub z a p rz e 
cza jąceg o  w ażn o ść  now ego w zoru  zam ierza  L. W . A u stin  n ie 
zad łu g o  ogłosić  i p rz ed y sk u to w a ć .

S to su n ek  n o w y ch  i d aw n y ch  w arto śc i e ~ u :

T A B E L A  1.

k  (km.)
d (km.)

500 1000 2000 4000 6000 ¡ 8000

0,3 0,93 0.86 0,72
0,5 1.00 1.00 1.00 — i __ j __
1.0 1.05 1.11 1,22 — __ _
2.0 1.07 1,14 1,31 — j —  ' __
3.0 1,07 1,15 1,33 1.77 i — i . —
5,0 — — 1,32 1.72 2,25 —

10,0 — — 1,31 1,62 2,09 4,40
16,0 — — — 1.55 1.94 3,75
24,0 — — — — 1.80 3 2 5

:l) Bell S y stem  T ech n ica l Jo u rn a l 4, p 459. 1925. 

’) L ondon , E le c tr ica n , 91, 164, 1923.

■’) Jo u r .  W ash . A cad . Sei. 15, 139, 1925.

“) Jo u r . I. E. E. (London), 63, 933, 1925.

T A B  
Obliczone i zmierzone

E L A 2.
natężenia pól elektrycznych

R a d jo s tac ja

n a d aw c z a

N a u en  . . •

M arion  . . .

Rzym  . . . .  

B o rd e au x  . .

S t. A ssise  . .

B o rd e au x  . .

B uen o s A ires  . 

C arite , P. I. 

M ario n  . . .

N au en  . . .

B o rd e au x  . .

R a d jo s tac ja

o d b io rcza

C liffw ord , N. J .

N ew  S o u th a te , A ng lja  

K arach i, Ind je

If »

B u reau  of S ta n d a rd s

San D iego, C al.

P a ro w iec  D o rse t
i B oonach .

P a ro w iec  D o rset

23,8.10Vsek

15.8 103/sck  

28,0.10’/sek  

12,8 .103/sek  

20.6 . 107sck

12.8 lOVsck 

23,6.103/sek  

19,3 K P/sek 

25,8.10ł/sek

23,8.103/sek

12,8 .10Vsck

). (km)

12,6

11,6

10.7

23.4

14.5

23.4

12.7

15.5

11.6

12,6

23,4

d (km)

6350

5280

5230

5900

6150

6160

8300

11800

/ 8000 
( 12000
I 8000 
( 12000
I 8000 
1 12000

*(
v

m 1

o b liczone zm ierzone

44 42

40 53

24 20

60 68

53 48

67 71

30 37

2 ,7 2,0

11 12
2,7 3

21 22
5,4 5,5

37 33
13 10

C z a

1922 do 1923

1923 do 1924 

grudzień  1921 do 

sty c zn ia  1926

1923

1922

1924

28 sie rp , do 22 w rześ. 1924 

j m arzec  1922 i lip iec  1923 

j m arzec  1922 i lip iec  1923 

m arzec  1922

s. J.
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Informacje,

P ró b y  zasiągu  s ta c ji ra d jo io n icz n e j S tu t tg a r t .
Tów . „ S ü d d e u tsch e r R u n d fu n k "  n ad es ła ło  do  re d ak c ji 

„P rz eg ląd u  R a d io te ch n icz n e g o "  k o m u n ik a t o zo rg an izo w an iu  
p ró b  zas ięg u  s tac ji rad io fo n iczn e j S tu t tg a r t ,  lecz  n .e s te ty , d a ta  
w y d an ia  3/4-go N -ru  n ie  p o rw a ła  nam  k o m u n ik a tu  tego  w  p o 
rę  d o ręczy ć  n aszym  czy te ln ik o m . Ze w zg lędu  jed n ak  n a  m e
to d ę  o rg an izac ji te g o  ro d z a ju  p ró b , p o d a jem y  s tre sz c z e n ie  k o 
m u n ik a tu , w nad zie j, że  n a sz e  c zy n n ik i -oficjalne z ec h cą  s k o 
rz y s ta ć  z z a w a r ty c h  tam  w sk azó w ek .

P ró b y  o rg an izu ją  tow . ak c. „ S ü d d e u tsch e r R u n d fu n k  
i D y rek c ja  P o c z t w  S tu t tg a rc ie  w sp ó ln ie  z  K om isją  P rą d ó w  
S zy b k o zm ien n y ch  p rz y  W irtem b e rsk iem  S to w a rz y sze n iu  E le k 
tro tech n ik ó w . J a k o  czas p róby  w yznaczono  d n ie  26 i 27 s ty cz 
n ia  od  godz. 13.10 do  13.30 i ,od 23 do 23,30 o ra z  28 s ty czn ia  
od 13.10 do  13.30 i od  22.00 do 22.30 czasu  śr. eu ro p . W  c z a 
sie tym  n a d a w a n e  są  d y k ta n d a , k tó re  o b se rw a to ro w ie  pow inni 
zap isy w ać . N ie zb ę d n e  je s t  p o d a w an ie  d o k ła d n e g o  czasu  i  w a 
ru n k ó w  a tm o sfe ry czn y ch . P rz e szk o d y  a tm o sfe ry czn e  o znacza  
s ię  l i te rą  „L", z ak łó c e n ia  sp o w o d o w an e  p rz ez  zas iln e  sp rz ę ż e 
nie  z w ro tn e  są s ia d ó w  p rzez  R , in te rfe re n c ję  obcych n a d a jn i
k ó w  p rz e z  F. O k re sy  z a n ik u  (fad-.ng) w y n ik a ją  z  p rz e rw  
w o d b io rze . D o sp ra w o z d a n ia  n a le ży  d o łąc zy ć  -schem at o d 
b io rn ik a . W  o b rę b ie  100 km . od s tac ji n a le ż y  o b se rw o w ać  
p rz y  p o m o cy  a p a ra tó w  d e te k to ro w y c h .

S p ra w o z d an ia  n a le ży  u zu p e łn ić  d p k ła d n e m  o k reślen iem  
p o ło że n ia  p u n k tu  o b se rw acy jn eg o  o ra z  d an em i co d o  a n ten y , 
u z iem ien ia  i u k sz ta łto w a n ia  n a jb liższe j o k o lic y  o d b io rn ik a .

REFERATY.

O. S ch e lle r: A n te n y  o  w ie lk ie j ro z p ię to śc i.

W  w ie lk ich  rad jo-stacjach  m asz ty  n a le żą  do  n a jb a rd z ie j 
kosztow nej części in s ta la c ji. D la tego  też  is tn ie je  dążen ie  do 
z w ięk sze n ia  ro z p ię to śc i a n te n y , b y  m ożliw ie  zm n .e jszy ć  liczbę  
m asz tó w . W  zb u d o w an y m  p rzez  firm ę C, L o ren z  A -g  u rz ą 
d z en iu  a n te n o w e m  w  H e rzo g s ta n d z ie  w  B aw arji, a n te n a  z a 
w ieszo n a  je s t n a  sz c zy tac h  gór. R o z p .ę to ść  a n te n y  w ynosi 
2600 m., ró ż n ic a  p o z io m ó w  z a w ie sz en ia  800 m. N a p ręż e n ie  
w  lin ie  an ten o w e j w sk u te k  w ła sn eg o  c ię ż a ru  w y n o si 4000 kg. 
cm 2, do  czego d o d a ją  się  jeszcze d o d a tk o w e  ob c iążen ia  w sk u 
te k  n a p o ru  w ia tru , c ię ż a ru  izo la to ró w , sad z i i d o p ro w a d ze n ia . 
W sk u te k  teg o  lin a  a n te n o w a  m u sia ła  b y ć  w y k o n a n a  z  n a j
p rz ed n ie jsze j s ta li j  s k ła d a  się  z 7-m iu  p asm  z ło ż o n y ch  z  7-m iu 
d ru tó w  o ś re d n icy  1,6 mm. k ażd y . P asm a  s ą  n a p rz e m ia n  p r a 
w o  i le w o -sk rę tn e , b y  p rz y  zm ian ie  o b c ią że n ia  u n ik n ąć  ta rć  
w e w n ę trz n y c h  w  lin ie. P asm a  p o z a te m  o b c iążo n e  s ą  ró w n o 
m iern ie . L ina  a n te n o w a  o to cz o n a  je s t  w a rs tw ą  g lin o w ą  d la  
p rzew o d zen ia  p rą d ó w  szybkozm iennych , k tó ra  w  jednej a n te 
nie sk ła d a  się z 28 d ru tó w  glinow ych  o śred n icy  2 mm, w  d ru - 
g.-ej a n te n ie  z  ta śm y  g linow ej o  g ru b o śc i 1,5 mm. o w in ię te j 
d o o k o ła  liny . D ru ty  g linow e u trzy m an e  s ą  z a  p o m o cą  ro z 
p o re k  n a  w zajem nej od leg ło śc i o k o ło  20 cm.

R óżnic  pod  w zględem  e lek try czn y m  p om iędzy  obydw iem a 
a n te n am i n ie  zau w ażo n o . D ługość p rz ew o d z ą ce j c zęśc i k a ż 
de j a n te n y  w y n o si 2000 m. C ięż a r ż e laz a  zn a jd u jąceg o  s .ę  
w  częśc i p rz ew o d z ą ce j w ynosi d o  4800 kg. b e z  u jem n y ch  jed 

n a k  n a s tę p s tw  p o d  w zg lędem  e lek try czn y m , p o n iew aż  o p o rn o ść  
a n te n y  je s t  b a rd z o  m ała . D o p ro w ad z en ie  sk ła d a  się  z  p le 
c io n k i z  tw a rd e g o  g linu  z  rd z en iem  z  d w ó c h  w a rs tw  d ru tu  
s ta lo w eg o  w  p o s ta c i  c y lin d ra  z  dzw onam i d rew n ian em i w e 
w n ą trz .

(Z eitsch . f, techn . P h y s . 6, 651, 1925),
S. J .

A n d e rso n , C lem en l, dc C o u to u ly . R a d jo s ta c ja  k o re sp o n d e n 

cy jn a  d la  fa l k ró tk ic h .

A u to rz y  o p isu ją  u rz ąd z en ie  n a d a w c z o -o d b io rc z e  d la  fai 
o z a k re s ie  100 —  200 m. U rz ąd z e n ie  to  p rz ez n ac zo n e  je s t  d la  
s łu ż b y  p rz y b rz e ż n e j S ta n ó w  Z jed n o czo n y ch  i  p o w in n o  d z ia ła ć  
fa lam i c .ą g łe m i'-m o d u lo w an em i d o  100 m il, fa lam i te le fo n ic z - 
nem i do  50 m il m o rsk ich . A p a ra tu ra  w inna  u m o żliw iać  ła tw e  
n a reg u lo w an ie  n a  zgóry  o k re ś lo n ą  s ta lą  d ługość  fa li i pew nie  
d z .a ła ć  w  ra k a c h  n ie d o św iad c zo n y c h  te le g ra fis tó w ; N ad a jn ik  
o m ocy  50 w a tó w  sk ła d a  s ię  z  lam py  g en era cy jn e j sp rzężo n e j 
p o jem n o śc io w o  z  a n te n ą . Z p rzężen ie  t o  z o s ta ło  ob liczo n e  ta k ,  
by  w y p a d k o w e  z m ian y  po jem n o śc i a n te n y  jak n a jm n ie j w p ły 
w a ły  n a  d lugść  p ro m ien io w an e j fali. L am p a  m o d u lacy jn a , w y 
p rz e d z o n a  w zm o cn ien iem  m ałe j c zę s to tliw o śc i, d z ia ła  na  ilam pę 
g e n e ra c y jn ą  m e to d ą  „ p rą d u  o s ta łe m  n a tę ż e n iu " . L am py, 
o b w ody , p rz y rz ą d y  k o n tro lu ją c e  i z a s ila ją c e  z m o n to w an e  są  
w  jednym  w spó lnym  m eb lu  i z a o p a trz o n e  s ą  d la  u p ro sz cz e n ia  
obsług i w  n iez b ęd n e  p rz ek a źn ik i. O d b ia rm k  ty p u  s u p e rh e te -  
ro d y n o w eg o  p o s ia d a  p ew n e  cec h y  o d m ienne . D la u p ro sz cz e n ia  
s tro je n ia  o b w ó d  a n te n o w y  n ie  jesłt s tro jo n y , a  p ie rw sz a  h e te -  
rp d y n a  sp rzężo n a  je s t z  p ie rw szą  lam p ą  d e te k to ro w ą  za- 
p o m o cą  o p o ru  2 ił p rz ez n ac zo n e g o  d la  d e te k c ji .  U k ła d  t e .  
go ro d z a ju  zm nie jsza , w ed łu g  a u to ró w  za leżn o ść  w zajem n ą  
o b w o d ó w  i  s tro jeń . W zm ac n iac z  ś re d n ie j c zę s to tliw o śc i jes t 
ty p u  tra n s fo rm a to ro w e g o . O d p o w ied n io  d o b ra n e  p o jem n o śc i 
z ap e w n ia ją  d o s ta te cz n ą  se lek tyw ność. W zm acn iacz  d z ia ła  na 
c zę s to tliw o śc i 50 k ilo c y k ló w  n a  se k . c o  s tan o w i d ługość  fali 
6000 m. Po d ru g ie j lam p ie  d e te k to ro w e j z a s ta so w a n o  jeden  
sto p ień  m ałej często tliw ości. O gólnie o d b io rn ik  zaw ie ra  8 lam p 
am pera.

(P roc . of In st. R ad . Eng. 13, 1925. L ’on d e  E le c triq u e  Nr. 
59 35 A , 1926).

S. J .

E r r a t a .  W p ra c y  inż  P le b ań sk ieg o  »Z naczen ie  u rz ą 
d zeń  f iltru jący ch  w rad io k o m u n ik ac ji"  z dn ia  15 g ru d n ia  1926 r. 
zeszy t 23 — 24, str. 129 p ra w a  k o lum na 15 w ie rsz  z góry 
n ap isan o :

E* E 1
P  =  —-p r -j  :— —  w inno  być  I4 =  • - 7— - ; y  ‘

R , + (L“ - i )
N a str. 131 — 9 w ie rsz  z gó ry  zam iast

CO 2  t u 2

jT du>

u>,

A  =  ~  .................. o w inno  b y ć  A f =toŁ 1

|  P d  w — |  I5 d o  |  P d IU — J  U d W

O (O, o . J

Sp . flke . Zakł. G rat. .D ru k a rn ia  P o lsk a ’ , W arszaw a, S z p ita ln a  12.


