Vypsani cen za reSeni iloh.

Studujicim strednich $kol, kteri jsou odberateli ,Casopisu®

nebo ,Prilohy“. budou letos opét udéleny ceny za spravnd reseni &

iloh v Priloze“:

A. Z fondu Jaromira Marese, abiturienta redlky v Praze IIL,
jednorocniho dobrovolnika - desitnika péstho pluku, kterj po zranéni
v desité socské bitve dne 4 cervna 1917 u S. Giovanni skonal dne
13. cervna 1917 v nemocnici ve Styrském Hradci ve veku 19 let,
obdrzi letos po druhé dvé ceny (knihy v cend 16 K) nejlepsi resitelé
tloh, a to jednu cenu resitelé z ceské reilky v Praze IIL., druhou
cenu resitelé z ceské reilky v Ces. Budgjovicich; treti cenu (8 K)
dostane nejlepsi poctir z ceské obecné gkoly v Ces. Bud&jovicich,
v Dlouhé ulici. Kdyby nebylo resitelt z jmenovanych stavii ani
z Ceského gymnasia v Ces. Budgjovicich, udélf se ceny ty jinym re-
siteldm. '

B. Z mathematiky: 1. Ceny prvni. Studnitka, Uvod do na-
uky o determinantech (Sbornik, sv. IIL), Kolousek, Mathematickd
theorie dichodii jistjch a pajcek annuitnich (Sbornik, sv. VIIL.),
3 roeniky Piilohy. 2. Ceny druhé. Kolouel, Mathematick theorie
atd, (Sbornik VIIL), Studnitka, Zikladové nauky o ¢islech, 2 roc-
niky Prilohy. 3. Ceny tietf, Iéehm‘ovskg], Zikladové vyssi algebry,
dil T., Studnicka, O kvaternionech, 1 rocnik Piilohy.

C. 7 deskriptivni geometrie: 1. Ceny prvni. Sobotka, De-
skriptivni geometrie promitini parallelniho (Sbornik, sv. X,). 2. Ceny
druhé. Weyr Ed, Projektivnd geometrie zikladnych ttvart prvniho
rddu (Sbornik, sv. I.).

D. Z fysiky: 1. Ceny prvni. Strouhal, Akustika (Sbornik,
sv. V.). 2. Ceny druhé. Cubr, O méfeni zemé, Kudera, Tajem-
stvi dalekonosnych dél, Krkoska, Zaklady pohybového pric¢inoslovi,
Seydler, Izik Newton a jeho principia.

0 kontaktnim odporu.
Dr. Viktor Trkal.

Pri zapindni a vypindni proudu, obzvldsté v praksi elektro-
technické uzivime t. zv. ,kontakti“, t, j. zjedndvame si (resp.
pferuSujeme) uzavieny vodivy kruh bud pritlatenim (resp. od-
sunutfm) jedné vodivé plochy na druhou (tlakovy kontakt) anebo
posunovanim jedné vodivé plochy po druhé (klouzavy, posuvny
kontakt). Ndsledkem okyslitovini téchto vodivych ploch tlakovy
kontakt byvd zcela spolehlivy jen tehda, kdyz kontakty jsou
postiibfeny anebo pokryty jinym vzdenym kovem (platinou), a
proto technické piistroje se hotovi tém&i vzdy s posuvnymi kon-
takty. Mezi posuvné kontakty lze zafaditi vSemozné tvary vypi-
natl uzivané v tak dirokém métitku v elektrotechnice, kdé mame
co Ciniti se dvéma po sob& klouzajicimi posuvnymi plochami.
Prednost posuvného kontaktu pied ostatnimi zdlezi v tom, ze
okysliené vrstvy pfi posunovédni ploch se stiraji a plochy se
k sobé piibrusuji, coz zlepSuje jakost kontaktu.

Mezi obéma na sebe priléhajicimi plochami kontaktu po-
vstavd vidy t. zv. kontakini odpor, o jehoz existenci svédéi
ta okolnost, Ze pii neraciondlni konstrukei kontaktu teplo, které
se vyviji na mistech styku, miiZe jej ¢dstecnsd roztaviti ba i spd-
liti. Ackoliv vypinate jsou vi¥eobecné roziifeny, mame dosud
pouze prvé pokusy pfiblizeni k podrobnéjsimu vySetfeni jich Cin-
nosti jak s hlediska experimentdlniho tak i theoretického.

Utelem téchto Fddek jest mnajiti zdkon, kterému podléhd
kontaktni odpor, a to tak, aby byl dostiZen co moZnd nejlepsi
souhlas s méfenimi, kterd byla dosud v tomto sméru provedena.

I:
Kontaktnim odporem rozumime pomér potencidlniho rozdilu

- mezi dotykajicimi se plochami k intensité proudu kontaktem

prochazejiciho.
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Tento odpor nemize byti piili§ nepatrny z téchto piitin
1. Plochy kontaktu nebyvaji nikdy nésledkem krystallické
struktury kovi idedlné hladké, tudiz nedotykaji se ve vSech bo
dech ; to zmenSuje pifitny prifez vodivého materidlu kontaktu
a zvét§uje délku drihy proudu. o

2. Plochy kontaktu nebyvaji nikdy idedlng isté, nybrz vidy
jsou pokryty tenkou vrstvou kyslitniku nebo jinych sloucenin, ==

jichz specifickd vodivost je nepatrnd.
Na tem zdvisi kontaktni odpor? — Pfedevsim na tlaku, f
kterym k sobé ob& plochy kontaktu tlatime. Predpoklidejme :

zatim pro jednoduchost, Ze obé plochy kontaktu tlatime k sob&

viude stejnym tlakem P a Zze velikost tlatené plochy jest f;

potom tlak na plosnou jednotku bude p = ; Odpor, ktery

vznikd zde na ploSe f, miZzeme si pak pfedstaviti jako f paral- .

lelné zafazenych stejnych odporii. Jest jasno, Ze s rostoucim
tlakem na plosnou jednotku ceteris paribus bude klesati odpor »
jednotky tlacené plochy, ovsem nevime, dle jakého zakona. Utiime

predpoklad, Ze odpor e

@

’r:})—n',

kde a jest zatim konstanta a exponent » =0 dosud neznémy.
Prislugnd vodivost jednotky kontaktni plochy bude

i — f’i . - 0
r~ a’ 2
celkovd vodivost kontaktni plochy f bude pak —:—:% a cel-
kovy odpor*téze plochy ‘
a a ® &
B ey ay
i) |
7
¢ili 3
. ﬁ n—l / _i
R= i : (1948

Pii konstantnim tlaku P bude R funkei jediné proménné f. -;:
V piipadé » = 1 byl by odpor R nezdvisly na ploSe f a v pif-
padé # = 1 by stoupal s rostouci plochou /, coZ odporuje sku-

291

teénosti, jak patrno ze srovndni méfeni 1) a 3)*) provedenych
na témz materidlu. Tedy odtud plyne 0 << n << 1.

Tatdz rovnice (1) dd se viak napsati ve tvaru

_ a __a
RGOV e &

Pii konstantnim tlaku P bude R funkei jediné proménné p.
Kdyby bylo » = 1, odpor R by viibec nezdvisel na tlaku p,
jimz tlaéfme na jednotku plochy; zvolime-li 0 <mn << 1, jak
vyplyva z piedchdzejici uvahy, dospivame k prekvapujicimu vy-
sledku, 7e pfi konstantnim P s rostoucim tlakem na ploSnou
jednotku p bude odpor R vzristati, coz vSak souhlasi s méie-
nimi 1) a 3).%)

Zbyva jesté vyloziti fysikdlni vyznam koefficientu a, ktery
charakterisuje materidl kontaktu a ktery jsme zatim povazovali
za konstantu. Ve skute¢nosti daleko neni konstantou, nebof kon-
taktni odpor jisté zavisi jesté na fadé jinych cinitelu. Nejblizsim
z nich by mohla byti ta okolnost, Ze se dotykaji pouze easti
ploch na sebe doléhajicich ndsledkem jich merovnosti, ¢imZz se
pritez vodite zkracuje; ale vliv této nerovnosti ploch, ostatné
kontrolovatelny pokusem, nemize byti pifli§ veliky.

Prednd: by se musil projeviti t. zv. tepelnym koefficientem
odporu. Pfi vétsing kovid totiz odpor vzriistd se stoupajici tem-
peraturou a to pro 1° C' piirustku temperatury piiblizné o 4%/,

-1

p . (1)

~ ¢ili kratee : tepelny koefficient odporu vétsiny kovi obnd$i +4°/,.

(Vyjimku ¢ini Fe~D5, Pt~2, tek.Hg~1, mosaz ~2, kon-
stantan, manganin ~0.) Tedy pii zahiati o 100° by musilo na-
stati stoupnuti kontaktntho odporu piiblizné o 40°/,, coz jest
ziejmé pravdé nepodobné.

Za druhé: dejme tomu, ze kovy Cu-C'w na sebe doléhaji
co mozna hladkou plochou velikosti 1¢m®; pak neni dobie my-
slitelno, Ze by merovnosti ploch obndSely vice nez 0-2mm do
hloubky na kazdé z obou ploch. Tlatime-li tyto plochy k sobé
vahou na pf., 25 kg, budou plosky, které nejdiive dolehnou na
podlozku, tlageny silou 25 kg tak dlouho, dokud nepovstane
protitlak 25 kg. Dejme tomu, Zze v nejnepiiznivéjsim pifpadé

*) Viz str. 296, 297.
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z celé plochy 1 ¢m?® tlati pouze jedind ploska 1 mm® na stejn&

velikou plosku drubého kovu. (Ale méd muZze sotva snésti tlak

25 kg/mm®, spife se rozdrti.) Proud bude moci direktné prechd-

zeti pouze kovovym sloupeikem 1 mm?® v prifezu nékde upro-

stfed obou pfisunutych ploch. Odpor sloupetku Cu 1 mm® > 0°2 mm
bude 0017 2.107*L. Odpor sloupetku Cu 100 mm? X< 1 ¢m byl

by 0-017. 10“ Q, coz znadi, Ze kontaktni odpor takového mista

miize (nasledkem nerovnosti ploch) dosdhnouti nejrySe té veli-
kosti jako odpor plného sloupetku Cu délky 2 cm; ve skuteé-
nosti vSak kontaktni odpor dosahuje zpravidla hodnot daleko
vétsich.

Za treti: musil by kontakt Al-A4l a Zn Zn miti kontaktni
odpor téhoz fddu jako Cu; naproti tomu pokus nds piesvédei, ze
zminéné odpory u obou kovii Al i Zn jsou fadu vyssiho.

Z toho vidime, ze nerovnost ploch pii rovnomérném roz-
déleni daleko neni hlavni pfitinou kontaktniho odporu.

Za to kontaktni odpor zdvisi velice mnoho na otisténi ploch,
t. J. pochdzi hlavné od $patné vodivé pfechodné vrstvy, kterd
povstavd oxydaci atmosféry. Abychom odpor mezivrstvy zmen-
Sili, jest treba plochy fddné otistiti, aby oxydatni vrstva zmi-
zela, je tieba je postifbiiti aneb jestd lépe pokryti platinou.
Plochy snadno oxydaci podléhajici nutno tastéji oCistiti.

Je velmi pravdépodobné, ze kontaktni odpor nemé bud
viibec aneb jen velmi maly tepelny koefficient. Dejme tomu, Ze
kontaktni odpor ma vlivem oxydatni vrstvy zdporny tepelny
koefficient tak, ze se pfi uréité temperatue oba vlivy navzdjem
rusf. Otistime-li #4dné obé plochy, musil by vystoupiti v popredi

kladny tepelny koetficient médi, kdezto p¥i znain&jsf vrstvé oXy-

datni by se musil objeviti zdporny tepelny koefficient. Pokus
nim ukdze, ze je tomu stézi tak, ale spide, ze se véci maji tak,
jako kdyby tepelny koefficient byl stile blizko nully.

Z toho muzeme s jistotou usouditi, Zze, je-li kontaktni
odpor dén tak jednoduchym vyrazem (1), hlavni st koefficientu
a pochdzi od oxydatni vrstvy. '
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Presvédcili jsme se v § 1., ze R miZe jen zcela nepatrné
zaviseti na nerovnosti ploch v ptipadé rovnomérného rozdéleni
tlaku. Ale ve skutefnosti plochy nejsou nikdy idedlné hladké,
coz md za ndsledek nerovnomérné rozdéleni tlaku. Tato nerovno-
mérnost bude miti znaény vliv pfi malych tlacich P, kdezto pfi
znaénéjsich bude miti vliv nepatrny.

Pokusime-li se pomoci formule (1) zpracovati vysledky mé-
Feni na pi. 1) (viz str. 296), shleddme, Ze tato formule obsahu-
jiei jednu konstantu ndm nepostaéi. Proto pokusime se najiti
formuli s dvéma konstantami. Za tim celem ucinime piedpo-
klad, ze thrnny kontaktni odpor sklada se ze dvou &dsti viaze-
nych za sebou: jedna z nich pochdzi od mezivrstvy v piipadé,
7e by byly plochy absolutnimi rovinami, a je vyjddfena vzorcem

(2)

a

"’

(kde 0 — n =1 je zatim jesté nezndmé), druhd pak jest stiedni
hodnota (prakticky) nekonecného mnoZzstvi vSech moznych kon-
taktnich odpord mezivrstev pochdzejicich od vyvySenin a pro-
hlubin na plochdch kontaktu; jezto uvedené vyvySeniny a pro-
blubiny jsou umistény vedle sebe, budou se véci miti tak, jako
by jejich odpory byly viazeny parallelné; lze pak je vyjddriti
takto :

Rt =

=% g =22 =%
ij == ) | = ERE) 3 — ERE) 9
fip Jop'? fsp s
o [O<nk<1

k fk'pul*,‘..blk:17273"“1,
kde #n,, 1y, Myy..., %,,... jsou vSechna moznd ¢fsla mezi O a 1,
dale f,, fa, fsy -+, [ -+ - DlOSKky jednotlivych vyvySenin nebo
prohlubin a p tlak na jednotku plochy. Soucet vodivosti

g
R, +1e i +R

dé tedy uhrnnou vodivost
1
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Oznaéime-li stiedni hodnotu vSech koefficientt a,, a,, aj,..

a,, ... pismenou b, mizeme psati k
L g S A S

R** e bo 3

Predstavime-li si nyni f,, f,, f5, ..., f,, ... Jakoito z4-
klad'm: a p', ])"‘2;‘ pe, ..., D'k ... jakoZto vySky tzkych ob-
déh}lku bude f,p"t—+/fp"2 +fi0" + ... +fip"F + . .. Tovno
sou¢tu ploch viech téch obdélnikd, kteryzto soudet rovnd se
plose obdélnika majicitho za zdkladnu f, +/,+7 + ...+

+f,+ ... =/, a za vySku jistou stfedni hodnotu F'(p) vSech

p"1, pta, p"s, ..., p'k, ... Predpokliddme-li stejnou pravds-

podobnost pro vSechna » v mezich od O do 1 a pfedstavime-li :

si » jako absecissu a p” jako ordinatu obdrzime kfivku, jejiz
plocha v interva,llu (0, 1), pro ktery jest naSe funkce definovana
jakozto p", bude déna vyrazem

1

fpndn:[i]lzp_l
) logp|,  logp’

kde log znalf piirozeny logarithmus Tutéz plochu -bude miti
viak obdélnik o zdkladné — 1 a vySce (p — 1) :log p, kterdzto
vZéka bude ziroven na8i hledanou stfedni hodnotou‘l"(p) viech
p" v intervallu (0, 1), t. j.

Fpy==1
log p
takze
*% — bylogp _ blogp .
v H—D =7 —1D iy
a thrnny kontaktni odpor

R=R*4 Ro+= 2 4 DLEP
, ' fp—1)’
Vyloutime-li p pomoei vztahu F — fp, obdrzime
) J S =Y log 2 —log f

S v o P—f
a vylouéimg-li / pomoci téhoz vztahu, najdeme

1—n

’ (4)

bp logp
Plp—-1)

(4")

s 0<n<l (4
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7 formule (4) plyne:

R = oo prop =20,

R=0 pro p= oo,
coz souhlasi s kiivkou naméienych hodnot. Z rovnice (4") jest
patrno, ze pii P — konst. bude I s rostoucim p rasti, jak to
pozaduji méfeni 1) a 3).

Zbyvé pyni urditi exponent n. Hodnota n = j divd lepsf
souhlas s méFenim nez hodnoty jiné. Druhy Elen (logarithmicky)
formule (4) jest symmetricky vzhledem k P a f; polozime-li
n =1, coz jest ostatné stiedni hodnota mezi 0 a 1, celd for-
mule (4) bude symmetrickd vzhledem k P af. Obdrzime tudiz
definitivné

b log p a log P—log f
n @ Dlogp _ o deP—lef g
W T re-0 VB - ©)

kde pro pohodli znati log p znati obytejny logarithmus brig-
gicky. Hodnoty koefficientd a, b 1ze pii dané plofe lehko najiti
ze dvou méfeni; na pi. pii p =100 gr a p = 1000 gr.

I1L

F. Streintz a A. Wesely*) méiili kontaktni odpor mosaz-
nyeh destitek a snaZili se ustanoviti jeho zavislost na tlaku, na
tlatené ploSe, na intensité proudu a na mezivrstvé mezi obéma

~ plochami (vzduch, olej). Prihlédnéme, do jaké miry jejich ex-

perimentalni vysledky potvrzuji uvedeny vzorec (5). Jejich mé-

" jeni byla provedena velmi peclivé; hohuzel provedli jen velmi

malo méveni, tak ze na fadu otdzek nelze dati dosud zcela bez-
petné odpovédi.

Zivislost kontaktniho odporu na tlaku. Uvedeni autofi

méiili kontaktni odpor dvou kruhovych mosaznych desticek tif
riznych priméri :

9r = 1,95 em, 2r=2,6 cm, 2r= 1 cm.
Nize uvedené tabulky obsahuji v sloupei ,RB pozorované“ jejich

vysledky méfeni kontaktniho odporu, v sloupei , R vypotitané“

pak jsou uvedeny hodnoty kontaktniho odporu vypotitané pomoci
methody nejmensfch étverci ze vzorce ).

5) Phys. Ztschr, 74, 1913, p. 4R9.
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Méfeni 1). 2r = 1,95 em, a = 3698, b = 7614.

P=jfp P R pozorované R vypocitané R vyio_Zdél .

46,4 gr 15,536 gr  521%) X 10—°2 523 X 10" 4 2 X 10~p
584 > 195,54 > 134%) > 118 > —16 >
1046 > 350,24 > 82¥%) > 84 > + 2 >
2046 > 685,08 > 46.5%) > 57 » +105 >
3404 > 11398 > 36,6 > 3 > 4+ 64 >
5046 > 1689,7 > 30,6 > B > 4+ 44 »
8358 > 27987 » 290 2% > —3

297

vymytime-li prvni uplné nespolehlivou hodnotu,
P gr R pozor.v 10750

619 663
1082 332
2082 917
5082 93

Dosadime-li do vzorce (5)
a=2>57593, b =149284, 2% =1 cm
a vypoéteme-li odtud R, obdrzime tabulku:

Méreni 2). 2r = 2,6 cm, o = 57593, b = 49284 (jiny
druh mosazi nez v mé¥. 1). ’

P=fp r I pozorované R vypotitané Rozdil
) R vyp.—R poz.
945gr 178 gr  US X10—°2 98X 10-°n 0
632 > Maxx)
1094 > 206,1 » 180 > 180 > 0
2094 > 3944 > 195 > 116 = » — 9
5094 > 959,3 > 54 > 64 > -+ 10

Vidime tedy celkem dobi'y souhlas s méfenimi.

Zdvislost kontaktniho odporu ma plode stylu. K tomu cili
kruhové ploiky uzité v métent 2) byly zmengeny tak, 7e jich
primér byl nyni 2r =1 cm. PH méfeni bylo shleddno, 7e jich
kontaktni odpor kolisi b&hem tasu, tak 7e toto mé¥eni nenf piili§

spolehlivé. V kazdém piipads viak jest fadové spravné. Vysledky -

pozorovéni byly:
P=fp R4 R’ pozor. v 10~ 50
81,7 gr 3320, 5430, 2950, 3310, 5230
619 > 737, 727, 724, 718
1082 > 396, 393, 396, 400, 391
2082 > 278, 281, 989,
5082 > 158, 158, 156, 153,

. Od hodnot R + R’ pozor. nutno odetisti odpor mosaznych
destitek, ktery obnasel B’ = 63,5 107°2, tak ze obdrZime,

*) Stiedni hodnota pri 0,8 Amp. (viz méf. 5, 6, 7, 8,
**) Hodnota nespolehliva,

Méreni 3).

Rozdil

P=fp p R pozorované R vypoéitané R S50= & jion
619 gr 7882 gr 663X 107°02 499 X 10~ %0 =1
1082 » 1410 > 332 > 340 > 4+ 8
2082 » 2%51 > 217 > 225 > + 8
5082 > 6471 > 93 > 198 > + 35

Tato tabulka potvrzuje znova nespolehlivost tohoto méfeni, ad-
koliv B vyp. ddvd vysledky téhoz fdadu jako R poz. Obé stiedni
hodnoty jesté ukazuji dosti dobry souhlas formule s pozorovénim.
Provedeme-li zde podobné jako pii méf. 1) a 2) vypodet pomoci
methody nejmensich ¢tvered, obdrzime
a=— 2994, b = 269990,

t. J. obdrzime pro koefficient a hodnotu zipornou, coz ukazuje
znova na nespolehlivost tohoto méfenf, jak vidno z nésledujictho :

Predesld dvé méfeni na riznych druzich mosazi dokazuji,
e lze pséti pfi konstantni ploge

Re= A BB 4 6 geg

" Vp ' op—1
At je tedy zdvislost na s jakdkoli, musime tim spise pFi témy
druhu mosazi jako ve méfeni 2) obdrzeti 4 >0, B0, kdezto
v nafem piipadé nachizime A< 0, B=0. Jestlize dosadime

a = — 2994, b = 269090, 2r = 1 ¢m, obdrzime tabulku velmi
médlo uspokojivou : )
P=fp % ‘ R pozorované R vypoiitané R vyI:)("Z_dg -~
619 788,2 gr 663 X 107502 642 X 10— — 21
1082 1410 > 332 > 379 > 447
92082 2661 > 217 > 198 > —19
5082 6471 > 93 » 77 > — 16
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Narysujeme-li diagram (P, 7?) z dat méfeni 2) a 3), obdrzime

dosti piiblizné R,: R, = f, : 2f, = 7 : 4, kdeZ index 2 resp. 3

se vztahuje k mérenfm 2), 3. Tento vztah jest patrné nahodily,
nebot na diagrammu (P, R) narysovaném z dat méfeni 3) a

nového méfeni 4) kontaktniho odporu kruhovych desticek o pri

méru 2r = 1,95 em zhotovenych z téhoz materidlu jako desticky

uzité pfi méfeni 2) a 3) podobného vztahu nikde nevidime.

Bohuzel ¢iselnjech dat méfeni 4) autoii nikde peuvadéji, jen
kiivka méfeni 4) jest narysovdna v pivodnim pojednani uvede- 'f

nych autord (obr. 5 na str. 493, kiivka B)

Mizeme tedy s dostateénou jistotou iici, Ze kontaktni odpor

ze vyjadriti dosti ptiblizné vzorcem *)
a b log p a log P—logf
L S o el

ANp fo—1 VP Pf

1=

jestlize se ¥idi zdkonem Ohmovym, t. j. nezdvisi-li na intensité

proudu. Pfi malych tlacich, jak vytislenf ukazuje, md znalny vliv
druhy tlen (logarithmicky) a pii velkych tlacich pirevlddd ¢len
prvy, kdezto druhy téméi mizi.

Ze souhlas vypottu s méfenim neni takovy, jak by si bylo
pidti, lze jisté aspon ¢dstetné vysvétliti tim, Ze pii znacénéjsich

tlacich plochy kontaktu se deformuji a tim se méni také kon-

stanty a, b. Ostatnd, jak jiz vySe bylo uvedeno, méieni prove-
deno bylo velmi mdlo, nez abychom mohli otdizku kontaktniho
odporu definitivné uzaviiti. Nicméné souhlas formule s méte-
nimi je asi takovy jako souhlas formule Nernst-Lindemannovy
(z theorie spec. tepla) s métenimi tychz autord (viz Phys. Ztschr,
13, (1912), p. 309 a Phys. Ztschr. 14, (1913), p. 871).

IV,

Zavislost na intensité proudu. Ve skutetnosti viak, jak ‘
F. Streintz a A. Wesely ukdzali, kontaktni odpor zdvisi do jisté
miry na intensité proudu ¢ a to tak, Zze pii malych tlacich B

dosahuje jistého maxima; pfi vétdich toto maximum mizi a R
nabyva slabého minima, jak dokazuje ndsledujici méteni:

*) ktery mézeme v kazdém pripadé povazovati aspoi za formuli empi-

rickou pro praktické potreby dostagujici.

., o
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Méreni ). P = fp = 46,4 gr, 2r = 1,95 cm, materidl tyz
jako v 1)

max.
ivAmp. 08 07 06 05 0& 03 02 01 08
B4 B61 DT H8H 592 BT HH5  DAT  HAG |

553 556 7> 586 589 573 554 5BO 549 [
R’ = vlastni odpor 33.107" Q.
I dostihuje maxima pii ¢ = 043 Amp.

Méveni 6). P = fp = 584 gr, 2r — 1,95 cm, materidl tyz
jako v 1). Dat ¢iselnych autofi neuvddéji. Diagram ukazuje mi-
nimum 22 pii 4 = 6 Amp. (Viz orig. pojedn. obr. 4 na str. 492.)

Méveni 7). P = fp = 1046 gr, 2r = 1,95 ¢m, materidl
tyz jako v 1)

R4R'v 10—%{

min.
ivAmp. 25 496 595 109
R4H& v10 *2 113 111 111 113
Méreni 8). P = fp = 2046 gr, 2r = 1,95 cm, materidl tyz
jako v 1)
min.
i v Amp. 0,8 6,05 7,8 10
80 76 17 7Y
R4+R v10~ "0 { 79
79,5
Meéreni 9). P = fp = 3404 gr, 2r = 1 95 cm, material tyz
jako v 1)

max.
i v Amp. 301 401 408 61 80 100

R4 A& v10~% 709 71,5 686 67,8 684 69,2
Co se tedy tyte zdvislosti kontaktniho odporu na intensité proudu,
vidime, Ze variace jeho se pohybuji v mezich differenci mezi
formuli a méfenimi s vyjimkou velmi slabych proudi a tlaki a
i tam vliv intensity proudu neni piiliSny, tak Ze mozno tento
vliv za obytejnych pomérd zanedbati.

V.

Zdvislost kontaktniho odporu nt mezivrstvé Predchdzejici
méieni byla provedena na Cistych destitkdch, tak ze mezivrstvu
tvotil vzduch, eventuelné slabounkd oxydacni vrstva, kterd se
ylivem vzduchu na destitkdch utvofila. Autoi vySetfovali jesté
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vliv kosténého oleje jakozto mezivistvy a tu obdrzeli uzivajf
tychz desticek jako v méteni 4) éfsla:
Méveni 10). 2r = 1,95 cm, materidl jako ve 3) a 4)

P=/p R+ R
5085 g» 87,5
7400 > 58
10000 > 59

Vlastni odpor desticek ' = 58,6 X 10~ ° %, tak ze druhy fadek
této tabulky ddva hodnotu nespolehlivou. Takovym zpisobem pii
velkych tlacich mozno kontaktni odpor piivésti téméF k nulle
uzijeme-li jako mezivrstvy tenké vrstvy kosténého oleje ,

MéFeni 11). 2r = 1,95 cm, materidl jako v 3) a 4), tytéz
desticky jako ve 3) s olejovou mezivrstvou. Dat ¢iselnych autoii

neuvddéji, nybrz méreni zndzorfiuji graficky (srv. kiivku ¢’ na :, ‘

str. 495, obr. 6 orig. pojed.).

Pouzivajice olejové mezivrstvy obdrzeli autori taktéz mi-

nimum pro /2 avsak jiz pii pomérné malé intensité proudu, jak
ukazuje diagram (str. 495, obr. 7 orig. pojed.).

N Vliv olejové mezivrstvy jevi se v silném zmenseni koet-
ficientd a, b; ndsledkem toho nase tvrzeni, ze hlavni Cdst koef-

" e a o .
cientu a ve formuli I? — P pochdzi od mezivrstvy, k némuz
Jp

jsmfi v § I tvahou dosli, potvrzuje se pokusem a pfirozené se
rozsifuje i na oba koefficienty a, » formule

b lo
R= ‘a“ -+ ¥
Ne  flo—1)
VL
Jak lze zmensiti kontaktni odpor? — Sila P = fp ne-

mize tasto prekrotiti uréitou velicinu, nebof by jinak prfli§
velké tieni nedovolovalo vypnuti kontaktu. Checeme-li kontaktni
odpor utiniti co moznd malym pii dané sile 7, musime plochu 7
uciniti co moznd velikou. AvSak zvétSeni plochy f jest zisk rela-
tivné maly, ponévadz s rostoucim f klesd p pii stalém P,
Abychom snizili odpor R, musime se predeviim snaziti
docititi -co moznd stejnomérného rozdsleni tlaku. Pii velkych
tlacich jest ale velmi nesnadno mechanickym zpiisobem takového
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stejnomérného rozdéleni tlaku dociliti. Proto jest pii presnéjSich
anebo vétsich kontaktech na pf. v elektrotechnické praksi vy-
hodnd t. zv. konstrukce kartdcovd, spotivajici v tomfo: Misto
kontaktu, ktery by doléhal celou plochou na podlozku, svize se
na pf. na jednom konci parallelnd aneb za sebou nebo obéma
zpiisoby najednou nékolik lamellek, tak ze tvoif jakysi kartac;
pii zapnuti kontaktu se jednotlivé lamelky od sebe rozestoupf
a pomoci zvldStnich per dolehnou, kazdd pro sebe velmi tésné
k podlozce. Tim se celd plocha rozdéli na tdsti, z nichz kazda
se podrobi pisobeni jednotlivych per. Jest patrno, Ze u jednoho
Jkartdce“ plati o jednotlivych jeho Edstech totéz, co o celém
kartdci. Tudiz pii jednom kartdti jest vyhodné rozdéleni pokud
mozno na mnoho isti a jednotlivé plisky uciniti dosti tenké ;
kromé toho mé byti specificky tlak plosny co moznd veliky.
Jestlize ucinime plisky velmi tenké, bude bud prohnuti velmi
silné aneb tlak velmi maly, z ¢ehoz jest patrno, Ze urcitym po-
mérdm bude nejlépe odpovidati urcitd tloustka plechu a urtitd
délka kartdce.

Hlavni pozadavek k docileni malého kontaktniho odporu
jest ddn vyrazem (5). Ma-li R byti malé, musi byti

1) a, b malé, t. j. Fidné otisténé plochy potfeny olejem,

2) p co nejvetsi,

3) / co nejvétsi,

4) rozd&leni tlaku P na plose f co moznd stejnomérne.

1) Hodnota a, b. Jest nutno experimentdlné vySetriti, jakd
kombinace dvou dokonale ofisténych a olejem potienych kovi
(na pi. Ag-Ag, Ag-Cu, Cu-Cu, Cu-mosaz etc.) bude nejlepsi a
za jakych podminek.

2) Tlak P bude zdviseti na mechanismu, jimz jej vyvinu-
jeme. Jestlize tlak zpiisobujeme Sroubem, jest jasno, Ze vzhle-
dem k rovnomérnému rozdéleni tlaku (sub 4) bude lépe uziti
meniich malych roubkd na rozliénych mistech tlatené plochy
nez jednoho velkého.

Abychom docilili velkych tlaki pomérné malymi silami,
mize byti vyhodné uziti ploch klinovitych misto rovnych, které
na sebe budou velmi pfesné doléhati, jestlize je vytvorime tymz
frésovacim pristrojem; vibec podobnym vhodnym mechanickym
zaiizenim lze znainé tlak zvysiti.

. v
eTIy Prgin Y nna - iy Seedm TR
zq;- g © AR MR 37 4TL'A_I"\P"\(|0~41 Iﬂ_l’l
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) 3) Plocha f bude také vétsi, na pf. uw ploch klinovits do
sebe zapadajicich, meZ u ploch rovnych pii jinak stejny '
mérech. e Bk
4) Rovnomérného rozdéleni tlaku docilime
a) presnym piihlazenim ploch, ;

U) pokud moZnd rozdélenim doléhajici plochy na mnoho

¢dsti a znaénou svobodou jednotlivych ¢dsti (kartdc),
¢) pérovym zafizenim, jimz tla¢ime ob& plochy k sobg
)

d) vyrovndnim ploch rozmdcknutim. Uzijeme li pFili§ veli-
kého tlaku, ptilehnou na sebe plochy ndsledkem rozmddknuti

nerovnosti a hrbolkd obou tla¢enych ploch.

Odpovéd na otdzku dimensovdni posuvného kontaktu dg 3

ndm vySetfeni stupné jeho zahtdti pii zapnuti neb vypnuti
proudu, kteryzto vypocet, vedouci k TfeSeni jisté integrodifferen-
cidlni rovnice vVolterrovy, v hlavnich rysech byl pfedmétem mého
pojedndni v ,Casopise fysicko-mathematické spole¢nosti pfi Perm-
ské stdtni université“ pod zdhlavim ,0 temperatute posuvného
kontaktu pii zapnuti elektrického proudu‘ r. 1918.%)

Poznamka k hydrodynamice vazkych tekutin.
Viktor Trkal.

I.

Navier- Poissonovy hydrodynamické rovnice v pi

i ! d fipadé 5
stlatitelné tekutiny maji tvar **) Prip vazké
D X 1op [ 1 26

DF=X" T gva—m—l—wdu
%’:Z_ (—{%—{-%v gg.y vAw &
et mta=o,

*) WKypuaas Pusuro-Maremarnueckaro Odniecrsa npu Hepmekons
Tocypapersennons Yuusepeurers, I poim., 1918: »O remneparyph ckoas-
3A1AT0 KOHTAKTA TPH BIJIOYEHIN. dIEKTPHYCCKATO TOKA«.

*') H. Lamb, Hydrodynamics, 3. ed. (1906), p. H38.
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kdez
Dg_q % , d¢, 2 , 9% 0% 2%
Dt — ot “aﬂ”ay+“ﬁ’ﬂ‘1ﬂ+mﬁ+mf

P tom velitiny, vyskytujici se v téchto rovnicich, maji
tento fysikdlni vyznam: w, v, w jsou komponenty rychlosti g
bodu (r,y, 2) v tase ¢ ve sméru tif pravodhlych os anglického
systému soufadnie, X, ¥, 7 komponenty vnéjifch sil, ¢ kon-
stantni hustota tekutiny, p hydrodynamicky tlak » pomér
koefficientu vnitfniho tienf tekutiny k jeji hustoté.

Jsou-li sily X, Y, Z konservativni, t. j. maji-li potencidl £2,
vyse uvedené rovnice (1) lze napsati ve tvaru

E u R
. ,()7—-21@—{—21!1]_ —-a—x—-{—ga 5;—‘—1/,41,&

W oy, 1 e

5 ek + 2uf = ay-{ 3vby + vdv l %

ow P Y 9@ )

5[—2u77+215_ P + 3 Vs + vdw

du , v | ow
w Ty te O
kdez

y=ligrt e c=whete
b Pii tom
E ‘ . 1 ow v 1 du dw 1 (v Ou
e | g:—-(—/———ﬁ) ,,7_—_-__(_-___),§_—:_(__,’)(3)
1 2 \oy 2z)’ 2102z 0z 2\0z 0y
g‘ jsou komponenty okamzité {ihlové rychlosti @ elementu dv nasi
3 tekutiny.
k- Derivujeme-li druhou rovnici systému (2) podle z a tieti

rovnici téhoz systému podle y a pak vysledky od sebe odetteme,

(vyloutime-li tak y'), obdrzime prvou rovnici ndsledujiciho sy-
] stému (a zcela podobné daldf dvé rov.): :




