Poczet wroctawskich elektrykow

Leo Graetz — wynalazca
uzywanego do dzisiaj
mostka prostowniczego

Andrzej Przytulski

Pewne problemy réwniez w elektrotechnice mozna rozwiazaé

w bardziej efektywny sposdb, jezeli do celu beda prowadzi¢ dwie drogi
zamiast jednej. Mysl ta przyswiecata z pewnos$cia wielkiemu fizykowi

i elektrykowi z Wroctawia, znanemu gtéwnie z uktadu prostowniczego
nazywanego jego imieniem, w ktérym dwie réwnolegte drogi prostowania
napiecia przemiennego pozwolity na zastosowanie bardziej oszczednego
w budowie transformatora. Prawie w ogdle nie jest znana lub zostata
zapomniana liczba Graetza majaca zastosowanie w mechanice ptynow.

Leo Graetz (fot. 1) urodzit si¢ 26 wrze-
$nia 1856 r. we Wroctawiu. Byt sy-
nem pochodzacego z Ksigza Wielkopol-
skiego stynnego zydowskiego historyka,
profesora Uniwersytetu Wroctawskie-
go Heinricha Graetza (1817-1891) — au-
tora pierwszej syntetycznej historii Zy-
dow od czasow biblijnych, az do czasow
mu wspotczesnych (1848). Matka Leo
Graetza — Marie Monasch pochodzita
z Krotoszyna.

Mtody Leo po ukonczeniu nauki w gim-
nazjum podjat w 1877 r. studia w zakre-
sie matematyki i fizyki na Uniwersytecie
we Wroctawiu. Kontynuowat je nastgpnie
w Berlinie i w zaanektowanym po wojnie
francusko-pruskiej Strassburgu (fot. 2).
Pod koniec studiow powroécit do swego
rodzinnego miasta i uzyskat tam stopien
naukowy doktora filozofii. W 1881 r. zo-
stat asystentem profesora Augusta Kund-
ta w Strassburgu. Do asystenckiego gro-
na tego stynnego niemieckiego fizyka
nalezal wtedy m.in. pézniejszy, pierw-
szy laureat nagrody Nobla w dziedzinie
fizyki, Conrad Wilhelm Roentgen. Po
dwoch latach Graetz objal stanowisko
prywatnego docenta na uniwersytecie
w Monachium. Jego praca habilitacyj-
na pt. ,,O przewodnosci cieplnej gazoéw
w zaleznosci od temperatury” (Uber die
Warmeleitfahigkeit von Gasen in Abhén-
gigkeit von der Temperatur) zostata opu-
blikowana niemal natychmiast po podje-
ciu pracy w Strassburgu, w czasopismie
Niemieckiego Towarzystwa Fizycznego
Annalen der Physik und Chemie, ktorego
korzenie siggaja 1799 r.
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Nalezy podkresli¢, ze byto to wow-
czas czasopismo naukowe z najwyzszej
potki. Publikowali w nim m.in. Albert
Einstein — prace z zakresu teorii wzgled-
nosci i kwantowe;j teorii §wiatta; Heinrich
Herz — artykuly dotyczace fal elektroma-
gnetycznych czy tez Max Planck —rozpra-
wy z zakresu fizyki kwantowej. W 1893 r.
Graetz zostat profesorem nadzwyczajnym,
aod 1908 r. profesorem zwyczajnym fizy-
ki na uniwersytecie w Monachium. Ewe-
nementem bylo to, ze w katedrach uni-
wersyteckich w Niemczech zwykle jest
miejsce tylko dla jednego profesora zwy-
czajnego. Graetz zostal tam drugim takim
profesorem obok niewatpliwej znakomito-
$ci, jaka byt wspomniany juz Conrad Wil-
helm Roentgen, ktory byt bardzo przeciw-
ny awansowi swego kolegi po fachu.

W poczatkowym okresie swo-

Fot. 1. Leo Graetz w czasach, gdy byt
profesorem Monachijskiego Uniwersytetu*

Dorobek publikacyjny

Leo Graetz byt jednym z niewielu
naukowcow, ktorym dochody z wyda-
nych ksigzek pozwalaly na godziwe zy-
cie. Pierwsza z nich pt. ,,Elektrycznos¢
i jej zastosowania do o$wietlenia, prze-
noszenia sity, metalurgii, telefonii i tele-
grafii: dla szerokiego krggu odbiorcow”
(Die Elektrizitat und ihre Anwendungen
zur Beleuchtung, Kraftiibertragung, Me-
tallurgie, Telephonie und Telegraphie:
fur weitere Kreise dargestellt) wydana
w 1883 r. ,wstrzelit si¢” idealnie w za-
potrzebowania 6wczesnego rynku, gdyz
elektrotechnika byta wtedy ,,wschodzaca
gwiazda” nauk technicznych. Wydawca
byt Johann Engelhorn ze Stuttgartu. Na
poczatku XX wieku dzielo to doczeka-

jej dziatalnosci naukowej Leo
Graetz zajmowal si¢ przede
wszystkim teorig przewodzenia
i promieniowania ciepta oraz za-
gadnieniami tarcia i elastyczno-
$ci. Po 1890 r. gtéwnym tema-
tem jego zainteresowan staty si¢
niezwykle modne wtedy fale
elektromagnetyczne, a w dru-
giej potowie lat 90. XIX wie-
ku — dyspersja promieniowania
rentgenowskiego 1 katodowego.
Olbrzymia zastuga Graetza by-
to propagowanie tajnikow fizyki,
szczegoblnie wsérod lekarzy i in-
zynierow réznych specjalnosci.
Duzo czasu poswigcal pisaniu
fachowej literatury.

Fot. 2. Budynek gtéwny uniwersytetu w Strassbur-
gu — miejsce, w ktérym studiowat i nastepnie pra-
cowat Leo Graetz, a znany raciborzanin Georg graf
von Arco otrzymat w 1916 r. tytut doktora honoris
causa wg [2]




lo si¢ wielu ttumaczen, m.in. na jezyki:
finski, francuski, wloski, portugalski, ro-
syjski i hiszpanski. Od 1892 r. ksigzka
nosita skrocony tytul: , Elektryczno$c
i jej zastosowania” (Die Elektrizitat und
ihre Anwendungen), a ostatnie 23. wyda-
nie ukazato si¢ w 1928 r., czyli w roku,
w ktorym Graetz przeszedt na emerytu-
r¢ i zostat uhonorowany przez Niemiec-
kie Muzeum w Monachium ztotym me-
dalem (der Goldene Ehrenring des Deut-
schen Museums). W nastepnych latach
pojawity si¢ kolejne opracowania doty-
czace fizyki i elektrotechniki ttumaczo-
ne rowniez na jezyki obce, a wiele z nich
zostalo rowniez wydanych kilkunasto-
krotnie. W 1912 r. Graetz rozpoczat edy-
cje pigciotomowego dzieta pod nazwa
»Podrecznik elektrycznosci i magnety-
zmu” (Handbuch der Elektrizitat und des
Magnetismus). Ostatnia jego czg¢$¢ uka-
zata si¢ w 1928 1. i jeszcze dzisiaj moze
by¢ uwazana za petnowartosciowy pod-
recznik. Przez szereg dziesigcioleci by-
lo to jedyne tak obszerne i specjalistycz-
ne opracowanie zagadnien zwigzanych
bezposrednio z elektrotechnika. Czgsci
druga, trzecia i czwarta zostaty wydane
w latach 1920, 1921 i 1923.

Leo Graetz prowadzit réwniez szero-
ko zakrojong dziatalnos¢ dydaktyczng.
Oprocz wyktadéow ze wspomnianych
juz fizyki i elektrotechniki dla specjali-
stow z tych dziedzin, przedmiotow tych
nauczat réwniez osoby zajmujace si¢ in-
nymi gatgziami nauki, np. medycyna. Je-
go laboratoria w piwnicach uniwersytetu
zostaty potaczone w 1930 r. z Instytutem
Fizyki. Cz¢$¢ z nich nosi jeszcze dzisiaj

reklama

nazwg¢ laboratoriow Graetza, chociaz bar-
dzo niewielu pracownikéw naukowych
obecnego Instytutu Fizyki Uniwersytetu
Ludwika Maksymiliana wie co$ na temat
dawnego profesora.

Oprocz juz wymienionych pozycji do
najbardziej znanych naleza: ,,Krotki za-
rys elektrycznosci” (Kurzer Abril} der
Elektrizitat) wydana w Stuttgarcie przez
Engelhorna w 1897 r., ,.Swiatlo i kolo-
ry” (Das Licht und die Farben) wyda-
na w Lipsku i Berlinie przez Teubnera
w 1916 r., ,,Fizyka” (Die Physik) wyda-
na w Lipsku przez wydawnictwo Natur-
wissenschaften w 1917 r. i ,,Teoria atomu
w najnowszym ujeciu” (Die Atomtheorie
in ihrer neuesten Entwickelung) wyda-
na przez Engelhorna w 1918 r. Leo Gra-
etz byt rowniez autorem wielu kompen-
diow i podregcznikow fizyki, jak rowniez
opracowan dotyczacych tarcia w mecha-
nice ptynoéw i mechanice ogolne;j. Fot. 3
przedstawia jedno z bardziej znanych
dziet Graetza.

Mostek i liczba Graetza

Stynny wroctawianin jest konstrukto-
rem tzw. prostownika elektrolitycznego.
Do czasu jego zastosowania korzystano
zwykle z prostownika mechanicznego,
jakim jest w maszynach elektrycznych
komutator. Graetz wykorzystat znane juz
uprzednio zjawisko polegajace na tym, ze
niektore metale zanurzone w odpowied-
nim elektrolicie nie przepuszczajg pradu
od anody do katody, a pozwalajg na jego
przeptyw w odwrotnym kierunku. Dzia-
fanie takie nazywa si¢ dziataniem zawo-

Fot. 3. Jedno z bardziej znanych dziet
Graetza — ,Fizyka i jej zastosowania” wg [3]

rowym, a metale wykazujace taka wtasci-
wo$¢ — metalami zaworowymi. Przepusz-
czajac prad przemienny przez komorke
elektrolityczng, otrzymuje si¢ pulsujacy
prad jednokierunkowy. Pierwszy pro-
stownik elektrolityczny byl zbudowany
na bazie aluminium.

Najbardziej znanym jednak wynalaz-
kiem uzywanym do dzisiaj jest prostow-
niczy uklad Graetza, zwany mostkiem
Graetza, znajdujacy si¢ niemalze w kaz-
dym sprzecie RTV, AGD, urzadzeniach
komputerowych oraz coraz powszechniej
w energetyce zawodowej przesylajacej
energi¢ elektryczng liniami wysokiego
napi¢cia pradu statego. W tym ostatnim
przypadku sa to prostowniki o niewy-
obrazalnych dla samego ich konstrukto-
ra rozmiarach.

Schematy uktadow jedno- i tréjfazo-
wego przedstawia rys. 4, a fot. 5 wyglad
zewnetrzny prostownika Graetza matej
mocy wykonanego w starszej technologii.
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Rys. 4. Schematy mostkéw Graetza
a) jedno- i b) tréjfazowego

Fot. 5.
Prostownik
Graetza matej
mocy wg [6]

O ile elektrycy i elektronicy kojarza
Graetza gtéwnie z uktadem nazywanym
powszechnie jego imieniem, to fizycy pa-
mietaja go z powodu statej, zwanej liczba
Graetza, a zwigzanej z hydrodynamika.
Ma ona nastg¢pujaca postac:

GzzeRcPr

gdzie D oznacza $rednice rurki lub sred-
nic¢ zastgpcza kanatu o innym ksztalcie
niz okragty, a L dtugos¢ toru przeptywu.
Re to liczba Reynoldsa, natomiast Pr to
liczba Prandtla. Liczba Graetza jest bez-
wymiarowa. W podregcznikach fizyki
mozna spotkac tez jej inny zapis [5].

Epilog

W niemieckim ,Leksykonie elek-
trykow” [1] mozna przeczytaé, ze Leo
Graetz zmart 12 listopada 1941 r. w Mo-
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nachium i tam tez zostat pochowany. Ten
wielce zastuzony dla elektrotechniki i fi-
zyki cztowiek nie doczekal si¢ upamigt-
nienia pomnikiem, jaki na Starym Cmen-
tarzu Zydowskim we Wroclawiu ma jego
ojciec — profesor zajmujacy si¢ caltkiem
inna dziedzing niz jego syn. Fot. 6 przed-
stawia ptyte nagrobna Heinricha Graetza
i Marie Graetz, rodzicow Leo Graetza —
stynnego profesora Uniwersytetu Mona-
chijskiego i wynalazcy uktadu, ktory
chyba jeszcze dtugo nie zniknie z urza-
dzen elektrycznych i elektronicznych.
Ciekawostka jest to, ze niektore uczel-
nie niemieckie odmawiaty Leo Graetzo-
wi nadania stopni naukowych, gdyz nie
miat on zdanej matury.

W pierwszych trzydziestu latach
XX wieku po ulicach Monachium prze-
chadzatlo si¢ wiele osob, ktore zapisaty
si¢ W pdzniejszej, nie tylko europejskiej
historii. Byt wsroéd nich Leo — profesor
uniwersytecki, Thomas — przyszty lau-
reat nagrody Nobla w dziedzinie literatu-
ry, Joseph — przyszly kardynat, malarze
Franz i Adolf oraz pozniejszy wielki po-
lityk Franz Josef. Mimo ze byli w réznym
wieku, wszystkich taczyto to, ze w pew-
nym okresie czasu mieszkali bardzo bli-
sko siebie w starej uniwersyteckiej dziel-
nicy zwanej Maxvorstadt. Nikt z nich nie
przypuszczal jednak wtedy, ze ich dal-
sze drogi zyciowe beda tak od siebie od-
legle, a czyny niektorych zaliczone zo-
stang do najci¢zszych zbrodni przeciw-
ko ludzkosci.

Fot. 7 przedstawia wi¢zniéw obozu
koncentracyjnego w Dachau (oddalo-
nego ok. 20 km od Monachium) witaja-
cych swoich wyzwolicieli — amerykan-
skie wojska w dniu 8 maja 1945 r. Nie ma
jednak wsrod nich Leo Graetza. Odszedt
prawie cztery lata przed zakonczeniem
wojny. Wg pozycji [7] literatury, mimo
podesztego wieku zostal zamordowany
i spalony w krematoryjnym piecu.

Ze znanych ludzi zamieszkujacych
niegdysiejszy Maxvorstadt zyje jeszcze
Joseph, obecnie mieszka w Rzymie.
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