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b= Tt = g2 ) — ),
c=Va'+yvi=r+¢ =1+ mpz ,
0 = 75 (B + ) (B —md).

TenZe vysledok dostaneme ovSem, dosadime-li prislusné
hodnoty do determinantu, uvedeného na poéiatku. Za predpokladu,
Ze volime p > m (6o je nutné, aby b malo vyznam) dokaZeme
i moZnost existencie trojuholnika, lebo i stGéet kaZdych dvoch
stran je vatsi, ako strana tretd (o je podmienka nutni a posta-
¢ujhca). )

Volime-li mn deliteIné p, dostaneme rieSenie celymi Cislama.

Pozndmka: V raciondlnom trojuholniku st i ostatné veliiny
ako na pr.: vysky, polomery kruznic, funkcie uhlov a pod. racio-
nalné, o éom sa Yahko presvedéime vypoStom. (Prist8 dokondent.)

Elektrické dvojvrstvy.
Josef Sahdnek.

Na rozhrani dveou liatek lze pozorovati fadu elektrickych
tkazl, jejichZz vznik vysvétlujeme si predpokladem elektrickych
nabojt, kupicich se po obou stranich rozhrani. Niaboj na jedné
strané ma pii tom znameni kladné, na druhé strané ziporné.
Stfedni vzdalenost niboji jest mala, piip. jen rozméri mole-
kularnich. Soustava téchto dvou naboji kupicich se po obou
stranach rozhrani nazyva se elektrickou dvojurstvou. Elektricka
dvojvrstva samocinné vznikd jen na téch mistech, kde se hraniéni
plochy obou uvaZovanych litek skuteénd dotykaji. Elektrické
mnozZstvi po jedné strané stykové plochy se nalézajici zavis{ proto
na opracovani stykovych ploch.

Pojem elektrické dvojvrstvy zavedl do fysiky Helmholtz
(1879), aby vysvétlil vznik dotykové elektfiny. Tento pojem
osvédéil se vSak i pfi vykladu éetnych jinych jevu elektrickych
vznikajicich na rozhran{ dvou létek. Dotykovou elektfinou nazyvi
se ukaz vzniku elektrickych ndboji na dvou litkich, které byly
ve stavu neelektrickém uvedeny do styku a pak od sebe opét
oddéleny. Ukaz ten vznikd mezi kterymikoliv dvéma ldtkami,
tedy jak mezi dvéma samotiéi (isoldtory), tak mezi vodi¢em a samo-
titem, nebo mezi dvéma riznymi vodiéi. V poslednim piipad®
nazyvé se tkazem Voltovym. Cim 1épe jsou stykajicf se plochy
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opracovény, tim vétii jest naboj, ktery po jediném, prvnim dotyku
se na nich objevi. Opétuje-li se dotyk, pak velikost naboje sice
vzristd, ale ne trvale, nybrz bliz{ se urdité hodnoté. Jeito pii
oddalenf litek od ‘sebe- se predpokladana elektrieks . dvojvrstva
roztrhne tak, Ze na“jedné latce zhstava nabOJ jednoho, na druhé
druhého znameni, je d&j obdobny s déjem pti rozlozen{ rozkladného
kondensdtoru. To zn., Ze mezi latkami jest né&jaky potencidlni
rozdil, ktery se pii oddleni litek podstatng zvysf a to v- poméru
kapamty dvo;vrstvy ke kapacité jednotlivé latky. Okolnost, Ze
neélze . opakovanlm pokusu ziskati. na latce libovolné mnoistvi
elektrmy, %e toto ‘miZe doséhnouti’ jen urdité nejvyssi hodnoty,
" pii nf% potencidl jedné litky vidi druhé dosahuje pro dané dvé
latky charakteristické hodnoty, na velikosti jich nezvislé, d4 se.
vyloZiti tim, Ze mezi naboji dvojvrstvy, kdyZ se obé latky dotykap '
jest zcela wréity potencidini rozdil, ktery se mnazyvd dotykovym
potencidlem. Nejsnazé si lze predvésti vznik dotykové elektiiny
pokusem Christiansenovym (1894) v uprave Cohena a Lotzea
(1920). Kruhova kovovs deSticka upevnénd na isolujicim drZadle
(uzivand pii rozkladném kondensétoru) pokryje se kratkym pono-
fenim do roztopeného parafinu vrstvickou tohoto. V okoli mista,
kde je upevnéno isolujici drzadlo vrstvi¢ku od$krdbneme, abychom
ndboj z desky snadno- mohli prenésti dotykem na elektroskop.
Dotkneme-li se plochou de3ti¢ky povrchu rtuti a pak ji odtrhneme
tak, aby rtut nestifkala, objevise hned po prvnim dotyku na desce
silny naboj, o némz se presvédéime dotkneme-li se mistem zbave-
nym parafinu desti¢ky elektroskopu. Dotyk mezi kapalnou rtuti
a parafinem jest dokonaly a jeZto se parafin rtuti nesmdéf, lze také
rychle stykové plochy od sebe oddéliti. Tim si lze. vysvétliti Gspéch
_ popsaného pokusu. =

. Vznik elektfiny t¥enim vysvétlijeme si pomoci tikazu doty-
kové elekt¥iny. Pohybem litky jedné podél druhé dosahuje se
dotyku po véts{ plose neZ pii pouhém priloZeni jich k sobé. Tim
" vytvoii se dvojvrstva o piislusném dotykovém potencidlu na vétsi
ploSe a tim vznikd .i vétsi elektrické mnoZstvi, které po sesunuti
dotykajicich se ploch se uvolni a ocitd se vidi druhému na pod-
statné vyssim potencidlu. Tak tomu je, tieme-li o sebe dva isolatory,
nebo isoldtor a polovodi¢ (flanel, srst, dievo). Upevni-li se na’
isolujicim drZadle na p¥. ty¢ Zeleznd, pak tieme-li ji na p¥. flanelem
nebo srstf, neobdrzime na ni bud ndboj Zidny, nebo jen maly. Pii
sesunut{ troucfho télesa z jednoho mista povrchu kovu na sousedni..
posune se totiZ, vzhledem k volnosti pohybu ndboje v kovu, za
nabojem na trouecf latce, dvojvrstva se podél kovové tyde posouva.
Nébaoj se sice pii tom zv&tsuje, nebot prichdzeji do styku s kovem
mista trouci{ litky jesté nezelektrovand, ale v okamziku, kdy
troucf latks opoustf{ konec tyde; uvoliiuji se néboje dvojvrstvy,
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potencidlni rozdil jeji rychle vzrista, zatim co se jesté éast trouci
latky dotyka tyde. V dusledku toho prorazi se povrchova vrstvicka
niboje dvojvrstvy od sebe délici a tim se naboje vyrovnavaji, aZ
na nepatrny zbytek. Obdobné se stane, jestlize tyé uvolnime
z trouci latky rozevienim dlané. UZije-li se misto isolované tyce
kruhové de&titky ze stejného kovu (tedy v naSem prlpade zelezne),
kterd jest jako desky rozkladného kondensitoru upevnéna na
isolujici tyéce (obr. la), staéi jedno prejeti plochou desticky po
flanelu na stole polozenem a.by po nazvednuti se jevila. znaéné
nabitou. DrZime ji oviem pii tfeni i zdvihéni za horni konec iso-
lujici tycky

~J 3
e

Obr. 1.

Elektroskop, piipadnéikovova nabité télesa, vybijime obvykle
dotykem ruky. Chceme-li jen naboje na elektroskopu neb télese.
zmen§iti, dotykame se tytinkou.suchého dieva. Vybiti elektro-
skopu trvd pak i nékolik vte¥in. Dfevo proto Fadime mezi polo-
vodite. T¥eme-li isolované kovové destitky Fe, Al, Zn se dievem
(v daném piipadé dievéni deska byla olSova prekhzka) nabfji se
viechny tyto kovy kladné. Méd nabfjl se nekdy kladns, nékdy
zaporné,

Polo#i-li se nabité kovova koule upevnéna na - 1solu]i01m
drzadle na dfevénou podlozkiu, vybiji se v nékolika mélo vtefindch.
Podobng, polozi-li se nékters ze svrchu uvedenych dedtidek nabita
na dfevénou podlozku tak, Ze spot¢ivd na nf jen svym okrajem
(a opira se o.konee isolujici tyéky) vybiji se v .dob& docela kratké.
Je-li v8ak . poloZena na dievénou podlozku celou plochou, pak se
muiZeme piesvédditi jedté po pétii vice minutach, Z2 je jedté znaéné
nabita, zdvihneme-li ji za isolujici.drzadlo a.spojime ji s elektro-
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skopem. Nabijeme-li desky z réznych kovl na tyZ potencial, ubyva
ndboji na nich po poloZeni na dfevénou podlozku prakticky stejné.

Ukazy tyto muZeme si vysvétliti pfedpokladem, %e povrchové
vrstvitka dieva klade mnohem vétSi odpor nez vrstvy hlubsi.
Velikost tohoto odporu zavisi na potencidlnim rozdilu po obou
strahdch vrstvicky a s klesajicim potencidlnim rozdilem rychle
vzristéd. PoloZzime-li nabitou kovovou de&tiku hranou na dfevénou
podlozku dotyka se této jen na velmi malé ploSe. P¥i velkém poten-
cialnfm rozdflu nastavéa vSak rychlé vybit{ vzhledem k zmenSenému
odporu ve stykovém misté. PoloZi-li se nabita deska celou plochou
na dfevénou podlozku, vznikd v nf indukef vdzany ndboj, a obdob-
né jako u rozkladného kondensitoru klesa potencial desticky viaéi
podloZce na hodnotu mnohosetkrate ¢i tisickrate mensi. Tim roste
odpor povrchové vrstvitky dieva a vybit{ kovové desticky trva
proto nékoliksetkrate déle nez pii dotyku jen hranou, tfebaZe
plocha, kterou naboj do dieva odplyva, jest nyni mnohokrate'
veEtsf.

Vsimnéme si nyni, jak se chova deStika dfevénd na isolujici
tyéince upevnéna. K elektroskopu pripoji se na p¥. kovova desticka
upevnéna vodorovné v isolujicim stojdnku (obr. 1b) a na tuto
klademe tiené deStitky dievéné, driice je pfi tom za isolujici
tyéinky. Tieme-li Spalitky rtzného dieva (dubové, z pafeného
buku, smrkové, jasanové dobie vyschlé) o flanel poloZeny na stole
stejnym zplisobem, jako byly pfed tim tieny destitky kovové,
shleddme poloZenim jich na de8ti¢ku elektroskopu, Ze jsou skutedné
nabity a to elektiinou zapornou. Pii poloZeni na kovovou desti¢ku
elektroskopu jen velmi pomalu piechazi s nich ndboj na elektro-
skop, podobné jako diive pomalu piechidzel niboj s kovovych
de&titek -do dieva. Pii tieni nabijeji se obvykle rychleji, pohybu-
jeme-li jimi napiié¢ lettim, neZ pii pohybu podél let. Ale i rtzna
dfeva tfena o sebe se nabijeji, na p¥. tfeme-li dubové o olsové.
U dubového nastava nékdy dokonce nabijeni, kdyz jsou tfeny dva
kousky z téhoZz prkna napiié letim o sebe.

Pozvolné vybfjeni nabitého dieva poloZzeného na kovovou
podlozku da se vyloZiti timtéz pochodem, jako pfi poloZeni kovové
nabité desti¢ky na dfevénou podloZzku. Dfevo k dal$im pokusiim
muZeme pohodingji a vidy stejné nabfjeti jinym zptsobem. Po-
loi-li se na dobfe rovinné vybrousenou lithografickou b¥idlici
stejng dobfe vybroudensd kovovs dektitka a pripoji-li se k této
a k polepu na druhé strané biidly zdroj napéti kolem 200 volti,
objevi se mezi biidlou a kovovéu deskou sila k sob& je piidrzujici,
o které predpokladime, Ze je disledkem piitahovéni kladného
a zdporného naboje dvojurstvy na spoleéném povrchu vzniklé.
Ukaz tento je zném pod jménem jevu Johnsen Rabbekava.
Z velikosti pritaZlivé sfly vychdz{ pro stfedni vzdilenost nédboju
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dvojvrstvy (podle Rottgarta 1921) setina az pét tisicin milimetru.
Zavisi to prirozené na dokonalosti opracovani stykovych ploch.
E. Regener (1922) ukazal, Ze odpoji-li se zdroj napéti od kovové
desky a tato se za isolujici drzadlo vyzdvihne, nabije se na zna¢né
vysoky potencidl. JeZto pii pFipojené baterii prochézi systémem
proud odpovidajici odporu fddu 10® ohmu, mély by se néboje
dvojvrstvy po odpojeni zdroje vyrovnati asi béhem vtefiny.
Regener viak zjistil, Ze je$té po uplynuti jedné minuty i delsf jesté
doby je stale kovova deska po odtrzeni pomérné silné nabita.
Tento jev si rovnéz snadno vyloZime svrchu uéinénym piedpokladem
o zavislosti pfechodového odporu, t. j. odporu povrchové vrstvicky
biidly, na potencidlnim rozdilu dvojvrstvy. Uspofadani Regene-
rovo lze pouziti za elektrofor, u néhoz odpada tienf ebonitové desky
pied pokusem, zato nutno pii pokusu misto prstem dotknouti se
kovové desky jednim piivodem od baterie, zatim co druhy pél
baterie jest pfes vhodny velky odpor (na pi. megaohm) spojen se
spodnim polepem biidlicové desky. (Obr. 1b.)

Provede-li se pokus obracené, tedy na kovovou desku spojenou
8 jednim pélem baterie poloZi se desti¢ka lithografického kamene,
nebo téz desti¢ka dobre proschlého dieva opatfend isolujicim drZa-
dlem (obr. 1c) a dotkneme se horniho povrchu destiky piivodem
od druhého pélu baterie, tak po zdvihnuti neni desticka nabita.
Teprve nechd-li se pfivodni drat, na pr. zakondeny 5 mm silnym
nastavkem, dotykati horni plochy u dieva (podle jeho vyschnuti)
po desitky vtefin, u lithografického kamene jesté déle, ukazuje se,
Ze po oddaleni ptivodu a zdviZeni destiSky za isolujici drzadlo jsou
nabity. Dotkneme-li se v8ak horni plochy nenabité destiky opét
na kovovém podkladu poloZené prstem ruky, pii éemz konec
piivodu od baterie driime nyni v ruce, sta¢i pfi napéti baterie
120 voltt nékolik malo vtefin, aby po oddéleni prstu, zdvihnuti des-
ti¢ky a poloZenim jejim na desti¢ku elektroskopu ukazal se potencil
i nékolika tisict volti. Zdvihneme-li de&titku zéhy s desky elektro-
skopu zustdva tento nenabit. Teprve po deldf dobég, jez jest zvlasts

dlouhd u lithografického kamene nebo u desti¢ky mramorové,
" rozprostie se ndboj dedticky téz po elektroskopu.

Elektrickd dvojvrstva nevznikd tedy jen samoédinné pfi
dotyku dvou latek, nybrz i pfipojenim zdroje elektromotorické
sily k obéma stykajicim se latkam. Velikost naboje jednoho kazdého
znameni v dvojvrstvé zavisi nyni na velikosti napéti pouZitého
zdroje. Ménime-li hodnotu napéti postupné od nuly — p#i ¢emz nabi-
jeci dobu volime vidy stejnou a tak dlouhou (u lith. kamene
postadf nékolik mdilo vtefin, nékdy i doba kratsi jedné vtefiny),
aby daldf prodlouZeni dotyku nemélo jiZz na vysledny potencidlni
rozdil po oddileni de&titky vlivu — vzrustéd také postupné poten-
cidl, na ktery se dektitka nabiji. Naboj s deStitky prechazi na
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elektroskop jen velmi zvolna proto, Ze elektroskop jest indukef
nabit na potencidl témél stejny. Jest tedy potencidlni rozdil mezi
nabitou kamennou de&tickou a elektroskopem jen maly a tedy
pfechodovy odpor povrchu kamene veliky.

Chceme-li rychle vybiti elektroskop neb nabity vodid, dotkneme
se ho piimo prstem ruky nebo kovovym dritem, ktery drzime
v ruce. Dotkneme-li se prstem horni strany nabitého lith. kamene
leziciho na desce elektroskopu, vybije se rovnéz téméi okamiité.
Naproti tomu dotkneme-li se ho dratem, ktery drZime v ruce, vybiji
se pozvolna. Zprvu poklesne potencial s nékolika tisic voltd pomérné
rychle pod tisic volt, pak se ale udrzuje po mnoho vtetin, ba i minut,
klesaje jen velmi pomalu. Zcela podobné chové se také desticka
dfevéna, jen tkazy tyto nejsou na ni tak ostfe vyhranény. Nabijeni
pres prst ruky trva delsi dobu a také vybijeni prstem trva znatelny
¢as, naproti tomu vybijeni dotykajicim se dritem pokraduje po-
nékud rychleji nez u lithograf. kamene, nebo mramoru. Tyto tkazy
nasvédéuji tomu, Ze odpor pf'echodové vrstvy zkoumaného polo-
vodide jest pii dotyku prstem podstatné mensi nez p¥i dotyku
kovem. Elekttina pres stykové misto prstu s polovodiéem proudi
snadno jak dovnitt, tak ven. . (P¥i8t8 dokondeni.)

O praktickém vyznamu geofysiky.
Dr. Cfenék Kohlmann.

Geofys1ka jako véda pracujici na, fysikdlnim prozkoumani
Zems, neni starou védeckou disciplinou. O svou samostatnost
zépasila ‘dlouhou Fadu let s geologii a astronomif; teprve potitkem
naSeho stolet{ pronikd. a fadi se Gestn& po bok ostatnim védnim
disciplindm. Zvli§té ve svétové véilce poznala se dileZitost geo-
fysikélnich objevii. Léta povaleéna Vykazu]101 viestranny pokrok
ve viech odvétwich primyslu;" poméry vyrobni, hospoddrské
1 sociédln{ p¥inutily pramysl, aby hledél staré a nikladné metody
vyrobni nahraditi novymi, které tézice z védeckych poznatki by
‘nejen zmensily vyrobni ndklad, -ale preddily metody d¥ivejsi
i svou praktiénosti. Byli to opé&t praktiéti obyvatelé Nového
Svéta, kteii v poslednich letech vedle prakse péstuji i teorii, védouce
ze zkuSenosti; Ze- ]enom ty podniky, kde prakse postupuje ruku
v ruce 8 védou, maji ve shonu dnesni doby zaruéenu zda,rnou
‘prosperitu.-

Velikou &4st pramyslovych hmot dodava,p nam ne]svrchné]m
vrstvy zemské kiry. Je proto docela samozfejmé, Ze i téZali se
snaz{ zavddéti moderni védecké metody,  nahrazujice -metody
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