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tisace schepnych problémech. Doufam v3ak, Ze uvedené pfiklady
pIn& postadi k illustraci obecné podminky (24).

Ke konci pak kondm milou povinnost vyslovuje viely dik
za zvladtni zdjem, pomoc a radu, kterou provazeli tuto préci pan
prof. Dr. P. Ehrenfest z lejdské university v Nizozemi jakoZ i pan
prof. Dr. F. Zdvigka a’ pan doc. Dr. J. Heyrovsky z Karlovy uni-
versity v Praze.

Ustav pro theoretickou fysiku Karlovy university v Praze.

Ke graduaci vlnoméri.
August Zdcek.

Frekvence viastnich kmity vinoméru byla do nediavaa bud po-
Eitana ze 7ndmych hodnot kapacity a samoindukee vlnoméru po-
moci Thomsonovy formule, nebo byvla uréovina pomoci stojatych
vin na dritech (Lecherova uspoiddani). Obéma témito metodami
stézi lze ziskati vysledku, dosahujicich piesnosti 1va; a prece
presnd gruduace vinoméru md velikou dulezitost jak pro labo-
ratof, jezto se vinoméru uzivd pii velmi Cetnych méienich v oboru
vysokofrekventnich proudu, tak hiavné pro praxi.
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Obr. 1. .

Teprve v nejnovéjsi dobé byly uddny Abrahamem a Blochem,*)
o rok posdéji pak Ettenrcichem**) metody ke graduaci vinoméra,
jimiZz lze dociliti pfesnosti nepomérné vétsi. V principu jsou ohk
metody identické: uzivaji generdtoru netluimenych oscilaci nirké

*) H. Abraham a E. Bloch: Prednaska, konanad v Socicéte frangaise de
Physique 21. éervence 1919; krdtky referdt je ve zpravach spolecnosti.

**) R. v. Ettenreich, ]Jahrb. fiir draht. Tel. 15. 236. 1920.
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frehvence ale s velkym poétem vyssich harmonickych kmitu a to
i vysokveh fadu. Ettenreich uzivd strojového generdtoru o sikladni
frekvenci 5000, jiz mozno urditi zcela piesné z poltu pélu a
poctu obritek stroje. Abraham a Bloch konstruovali pro tento ticel
svldstni lampovy generdtor (obr. 1.), zvany pro mnoZstvi vrchnich
harmonickych kmitu, jez davd, ,multivibrator. Frekveaci kmitf,
jez multivibritor dava mezi body B, B, 1ze pohodiné méniti kapa-
cituni €, C.. Hodnota frekvence zakladniho kmitu multivibratoru
uréije se zichvévovou metodou srovndnim s normilni ladickou,
jejiz kmitotet je presné znam.

Dal&l postup je jiz patrny; spiahneme wmultivibritor (Etten-
reichny generdtor) extrémné .volné s vlnomérem, ktery se ma gra-
duovati, a uréime polohy indexu vinomérového kondensdtoru, pfi
nich7 mastivda  clektrickd resonance s jednotlivymi  vechnimi  har-
monickymi kmity multivibratoru  (generiatoru). Nechf ind tén nor-
milni laditky, vzhledem k ni7 ladime zakladni kmit multivibritoru
na pi. kmitocet N 1000, Dostavame-li pro urfitou posici in-
-«dexu vinomérového hondensiatoru resonanci na pi. s 25, harmo-
ickyin kmitem multivibratoru, je frekvence vlastnich kmiti vino-
-méru pro tuto posici indexu kondensdtoru rovma

no- 23N - 25000,
a prisludnd vinovda délka vinoméru

2= 5 = 12000 m.
n .

Je na prvy pohled patrno, Ze lce dojiti touto metodou k ne-
pomérné presnéjsim  vysledkum nez metodami diive ulivanymi.

fedind nesndz tkvi v tom, Zc neznidme fid onoho harmoni-
ckého kmity, na nejz jsme prave naladili vinomér, Proto byva po-
stupovano pravidelné tak, Ze nejprve graduujeme vinomér piiblizné
pomoci Thomsonovy formule; pak wmuZeme stanoviti fad piisius-
ného harmonického  kmiti a provésti potom popsanou metodou
piesnou graduaci. Ettenreich navrhuje ve své praci také direktni
odpo¢itivani resonanci: k tomu konci je nutno nejprve zvetSiti
kapacita a samoindukei vinoméru tak, aby frekvence viastnich kmitil
vinomérue  bvla rovna  frekvenci zdkladntho  kmitw  generd-
toru  (3000).  Potomt spojité zmensujeme kapacitu resp. samo-
induka vinoméru a urénjeme pocet resonanénich poloh, jeZ pfi
‘tom probéhneme. Je patrno, Ze 7adnd z uvedenych cest neni pfili§
pohodind; pii druhé metodé muzeme se dokonce snadno dopustiti
smalné chyby tim, Ze nékterd resonance ubéhne nadi pozornosti.

Ultelem této price jest ukdzati, jak moZno urditi f4d onoho
harmonického kmitu, na néjz jsme vinomér naladili. Metoda je
7ceta  jednoduchd a pohodind; podle ni onen fiad se urli pfimo
s hodnot kapacit, odpovidajicich jednotlivym resonancim, k d&e-
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muz stali zndti jenm zcela piiblizné Kalibratmi kitvku vinowérovéhe
kondensatoru, neni tieba provadéti zadnych sviiStnich méfeni, a
pfece jen uvedend cesta vede bezpetné k cili.
Pii urcovani fadu harmonickych kmitu multivibrvo:n vedeme
si tukto: Spiihneme vinomér extrémné volné s multivibriatorem a
uréime, zmendujice spojité kapacitu vinoméru, fadu sa scbou nid-
stedujicich resonanci, odpovidajicich vrehnimr Kmitwm multivibra-
toru fadu
XX 1, x

2 ... , (vo-s) tého,

kde x, s jsou celd Cisla. Necht md vinomér pro prisiusué polohy
indexu vinomérového kondensitoru

[ Y (N
Ce, Cxy1,Cizz - . - Cr s
Je-li zdkladni frekvence multivibratoru rovaa NV, odpovidaji
oném polohdm indexu vinomérového kondensatoru tyto frekvence
vlastnich kmitu vinoméru:
XN+ NE+2IN,. . ..., (x  s) N

Tyto frekvence muzeme vSak také vypocitati dle Thomsonovy
formule: je-li L samoindukce vlnoméru, dostivame

kapacity

s,

(x- WN=—

22V LGyr (@

Délime-li posledni z rovnic prvou, eliminujeme samoindukei
_vinomé&ru a dostivame

X_i;s_:\rcx—

¢ ¢ehoz ihned plyne hodnota pro fad onoho harmonického kmitu,

s nimz byl vinomér v resonanci pfi poloze ayindexu vlnomérového
kondensétoru :

s VCrs
VG —VC

=*) (&)

TS

*) Analogickd formu'e, jiz uvddi Armagnat ve svych litografiich pred-
nasek na Ecole supérieure de Radiotélégrahie, je nespravna.



Kapacita vinoméru je soulet kapacity vinomérového konden-
sdtoru, jejiz hodnotu muzeme odelisti z kalibraéni kiivky, a roz-
délené kapacity samoindukce vinoméru, jejiz hodnotu mnezndme.
Ve skutetnosti jest rozdélend kapacita vinomeéru vzdy nepatrna
proti kapacité jeho kondensitoru, takze se nedopustime velké chyby,
kdy7 dosazujeme v rovnici (0) za Cy, Cy 4 s pouze hodnoty l\apa-
city vinomérového kondensitoru.

Pri praktickém providéni metody doporuluje se pocitati Fad
xr kombinovanim prvé z rovnic («) se vSemi ostatnimi. Tak do-
stancme pro v celkem s--1 hodnot, je? nejsou sice celymi &isly,
jak by mélo byfi, ale osciluji kolem jediného celého Cisla, jeZ je
skute¢nou hoduotou Fadu onoho harmonického kmitu, pro néjz jsme
wréili pryni resonanéni polohu.

O tom, Ze zvolenc celé &islo je skutetné fddem onoho harmo-
nického kmitu, pro néjz jsme dostali prvni resonanci, miizeme se
snadno presvédditi touto zkouSkou: z rov (a) plyne totiz

- ) J— 1 :

¢ | =....=(x-i-s ¢ = -~ = konst.

x 1 Cy (x-1-9)V Cx s 2a N VL )

t. j. soutiny z druhé odmocniny kapacit, odpovidajicich jednotli-
vy¥m resonancim, a z fddu piislusného harmonického kmitu jsou
konstantni; prakticky tyto souliny kolisaji, postupujeme-li ne-
ustale k vy$§im a vys§im harmonickym, kolem jisté stfedni
hodnoty, ale nesméji jeviti znatelného chodu. Z divodu, uvedensho
nahofe, mozno i zde klisti za Cy pouze hodnoty l\apdmt komn-
densdtoru. Kdybychom hodnoty fddi harmonickych kmitlt nevolili
spravné, nybrz vidy na pf. &islo o 1 vétdi a opét \'VpOthdll pri-
slusné soudiny, dostdvime

(A= k1) VCx oy = (x -

kde £ ==0,1, 2, ......
Ponévadz jest Cy>> Cy 1> Cygp2>....,

nejsou nyni tyto souciny konstantni, nybrz klesaji, postupujeme-li
Y vy88fm harmonickym kmitiun. Kdybychom naopak zvolili pro ony
fddy misto spravnych hodnot vidy ¢&islo o 1 mendi, dostivime

J—

(x4-k—1) YCi+ c = konst. — ¥ 3

t. j. v tomto pfipadé ony soudiny s rostoucim fddem rostou.

Vyhodnost popsané metody nejlépe vysvitne z ndsledujiciho
‘praktického piikladu: Ulohou bylo graduovati vinomér pomoci vys-
Sich harmonickych kmitit multivibratoru. K bodiim B, 2 (()br 1)
multivibrdtoru. byl pfipojen jednak telefon, jednak civ jiz byi
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multivibrator extréimné volaé sprazen s vinomdérenr, jenz se gl
aradoovati. & druhé strany byl vinomér sprazen opét extrinmné
volné s Stilmupovym  vysokofrekventnim  sesilovacem,  jehoz po-
sledni Jampa pusobi jako detektor. Ziakladai kmit inultivibritora
byl naladén na drekvenci normiani fadicky [V 10013). To lre
provésti kapacitami €, €. seela dokonale, az zdchvivy niplnd smivi.
Potom wréoviny polohy « indexu vinomérového kondensitoru, pii
nich7 nastavd resonance. Pfi tom neni tieba uzivati tikkru, jak se
nckdy  predpisuje (Armagnat), v telefonu slvdinme {on kmitod¢tu
10015 primo. Pii urcovani resonanéni polohy nejprve pracujeme se
silnym topnym proudem v sesilovadi, pfi ¢em?7 je sesileni 7nadnd.
Kdy7 ji7z zname pfiblizné resonanéni polohu, pak topuy proud
seslabime. tim také klesne sesilovaci mohutinost sesilovade o reso-
nancni polohy daji se potom wrtiti velice piesné. Tak na pi. byly
pru «; odecteny za schou hodnoty

1131, 1134, 1136, 1132, 1136 ncho
1040, 1048, 1049, 103-0, 104 9.

Pro jednotlivé polohy ¢y indexu viwomérového kondensitoru,
pro néz nastivd resonance (viz druhy sloupee tabulky), odecteme
7 priblizné kulibraéni kiivky hodnoty kapacit C;  (tieti sloupec
tabulky). Potomn vypocteme die formule (b) #ad nejniz$iho kmitu,
pro né&jz jsme dostali prvni resonanci a to tak, 7e¢ kombinujeme 1.
resonanci s 2., potom s 3., 4. atd. Tak dostavime pro v fadu
hodnot (4. sloupec tabulky), lezicich pobliz celého ¢isla 23, jez

£ e & 'k\c}; | . | PR
Z “ . 102F 10 n, | vom {
& . i

)
C1 1661 4216 1493 —1° 23035 13010 |
2. 1533 3898 250 1498 -4 24036 ' 12,480 |
3. 1403 3569 230 1494 —1 25038 11980 |
"4, 1309 3325 238 1499 -4 26039 11,520 |
¢5. 1204 3053 228 1492 —3 27,041 ' 11095 |
6. 1134 2867 234 1499 44 28042 10,700 .
7. 1049 2641 228 1490 —5 29,044 - 10,330
8. 993 2492 233 1498 42 30045 9985 |
9 922 2304 .227 1488 —6 31,047 9,663 |
10. 878 2186 226 1496 41 32048 9,360 |

.
je hledanym fidem. Pomérn¢ znaéné odchylky jsou zpusobeny
jednak nedosti presnym urenfm kapacity kondensatoru, jednak
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sancdbanim  rozdélené kapacity samoindukce; na vysledek gra-
duace to piirosené nemd vlivu. Ze nejnizsi kmit, pro néjz jsme
dostali prvni resonanci, je skutetné& 23. harmonickym kmitem, vi-
dime ze sloupce 5., jenZ obsahuje soutiny & {Ci Tyto soudiny
nejevi patrného chodu, ale kolisaji kolem sticdni hodnoty 1493,
Odchylky .7 od stfedu jsou uvedeny v 6. sloupci. Hodnotyv soudinu
jsou také znazornény v obr. 2.; kdybychom za x volili &islo 24,
dostali bychom horni kiivku, jeZz pfi postupu k v m harinoni-
ckym kmitum znaéné€ klesd. Kdybychom zvolili za fad cislo 22,
dostali bychom naopak kiivku nejdolejsi, snaéné stoupajici.*)

1550

1500

145%0

7
—t -
resaonance

Obr. 2.

’F’rck\'euce_ resp. vinové délky vlastnich kmitu vinoméru vy-
potitime pro jednotlivé resonanéni polohy « indexu stejné. jako
v piipadé dfive uvedeném; jich hodnoty jsou uvedeny v po-
slednich dvou sloupcich tabulky.

Tyto hodnoty jsou ovSem zcela piesné, jich pfesnost nezdvisi
nikterak na piibliznych hodnotich, jez jsme dosazovali za C,
zdvisi pouze mna pfesnosti, s jakou jest uréen kmitotet laditky a
s jakou jsme naladili zdkladni kmit multivibratoru na jeji tén.

K tomu je tfeba poznamenati jeSté toto: Zakladni frekvence
multivibratoru zdvisi velmi citlivé na intensité topného proudu a
to tak, Ze s klesajici intensitou klesd také frekvence. Proto je
treba b&hem méfeni Casto kontrolovati, zda frekvence zdkladniho

*) Pozorujeme-li prostfedni kfivku pe€liveji, vidime, Ze také klesd, ovsem
zcela ‘nepatrné. Diivod jest opét v zanedbavani kapacity samoindukce
Ovsem jest toto klesani tak nepatrné proti chodu druhych dvou kfivek, ze
ani na okamzik nemiizeme byti na pochybach, kterd z kfivek odpovida
spravné hodnoté fadu. .
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kmitu multivibratoru se nczinénila. Kdybychom provadeli celé mé-
feni bez této kontroly, tu, ponévadi bthem méfeni klesd nepatré
napéti topné baterie, klesd s nim také frekvence sdkladnibo kmitu
multivibrdatoru na pr. na N—¢.
Stejné jako diive plati

k (N—&) =

a z toho opét - o 1
VG = —r o

Postupujeme-li pfi graduaci opét od kmiti nizsich ke kmitum

o . ~ - o . v ! .

vyssich fadf, je patrn& e =7 & % & .., t. |. souciny k YCr nemusi
jiz byti konstantni, nybrz mohou s rostoucim fadem mirné stoupati.

V Praze, ve fysikdlnim tstavé ¢. university, 8. prosince 1921,

Demonstrace elekirickych kmitt induktoria.
August Zacek.

Sekunddrni civka induktoria tvofi s kondensdtorem, pfipoje-
nym k jeho pélim, oscilaéni systém; pfi pferuseni nebo zapnuti
proudu v primdrni civce se tento systém rozkmitd. JeZto odpor
civky roste s prvai potenci, samoindukce v$ak s kvadriiem poltu

T a

= 2 e,
i e e
| ;
i
i
I
I
!
22

N\ |
[e]
Obr. 1.

zavitll, jest titlum téchto oscilaci maly. Ponévad? pak samoindukée
sekunddrni civky induktoria je velmi znatnd, je kmitovd doba
oscilaci induktoria pomérné dlouhd; jich analysu lze provésti bez

Casopis pro péstovin! matematiky a fysiky. Roénik LI. 9
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