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& la surface d’un sol de nature diverse. I1 démontre que, dans le cas du radiogonio-
mdtre idéal de ce type on regoit deux minima, dits principaux, dont l'erreur de

" polarisation reste nulle. Les deux aufres minima, dits auxiliaires, sont entachés

d’une erreur identique & celle que donnerait un radiogoniomeétre & cadre simple.
Si 'on considére la conductivité absolue de la surface de la terre, on regoit deux
minima auxiliaires, décalés de I’angle 6stand’ Dans ce cas-ci, la valeur de ’erreur
n’est pas fonction de la hauteur du cadre au-dessus de la surface. Tous les quatre
minima sont aigus. Les maxima principaux sont plus grands et lesmaxima auxiliaires
sont plus petits dans le cas du radiogoniométre coplanaire, ¢’est 4 dire quela précision
est plus grande dans le cas du radiogoniométre coaxial. Pour un radiogoniométre
placé au dessus d’un sol de nature diverse, I’erreur des minima principaux reste
toujours nulle et les minima sont aigus. La position des minima auxiliaires est
fonction de la qualité de la surface du sol et de la hauteur du cadre au dessus du
sol. Les tables montrent V'effet de la qualité du sol. Les réalisations pratiques du
radiogoniométre de ce type démontrent I'efficacité de cet appareil pour la dimi-
nution de l'erreur de polarisation.

VYPOEET NAPETI A PRUHYBU U VENKOVNICH VEDENI
ELEKTRICKYCH O STREDNICH A VELIKYCH ROZPETIiCH.

Ciast 11. ReSeni pomoci Fad.
Prof. Ing. FERDINAND BUDINSKY, Praha.
V druhé ¢asti #lanku (prvni é4st byla otidténa v tomto éasopise 75,1949,D20 - 36)

pojednivém o vypodtu napéti po zméné stavir pomoci fad a o linearni a kvadratické
rovnici pro zménu spavu.

2,0. Princip FeSeni. Odvozeni linedrni rovnice. Vypodet napéti
Ppe PO zméné stavi je — jak ukazuje (2) — tim snazii, im hodnota vy-
razu —37 A je mensi. Klesne-li velikost tohoto vyrazu pod urditou hod-

8gi1
notu, 1ze odmocninu v (2) rozvinout s vyhodou v fadu:

Poe %[, 1 3 3/ 3 \2 B[ 3\
L et § | | R 22— B4 ... 12)
Por 21[ 2 S(P(z,l 8 (Sq)gl) - 16 Sngl h (

kde 4 = g At + 4‘%’ (viz (1,)). Vypodet pomoci této Fady je prakticky '

vyhodny tehdy, miizeme-li se spokojit s prvnim &lenem fady, &ili bude-li
platit s dostatednou presnosti:

1’-”3:3’-[1_ 3 A] (12,)

Pn % 16(;0%1

S rostoucim @y, blizi se pomér ] poméru —'::L -Toho lze vyuzit pro vy-
- . b1 1

jédfeni dosud nezndmé hodnoty Ap, ve vyrazu pro i (srovn. odvozeni

rovniee (3)). Ap, stadi uréit o F4d méné piesnsd ne? Pye, ponévadZ tim za-
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N .\ 2 ) N .
nedbévéme toliko ¢leny fadu ( (: ) vynechané beztak pi v rovnici (121)
b1

Dosadime tedy ve vyfazﬁ pro P2 _ %2 podnotu
. y 251 %
Apy _ (22 1\ Pn
"E 2 E’
takze
' Po2 ) 3 Po1
= =-=11— At + . 13
Po1 % { 16<pb1 [ﬂ ( ) E ]} (13)

Tyz vyfaz jsme mohli dostat pi{mo rozvinutim odmocniny v (3) v fadu.

Podle (13) méni se napéti p,, Gmérné s teplotou vodi¢e. Budeme tudiz
tuto rovnici nazyvat nadale linedrnf rovnici zmény stavu, a8 druhé veli-
&ind charakteristické pro stav vodlée — ptetiZeni — neni napetx Py podle
této rovnice imérné. o

Abychom mohli rovnice (13) pou ¥ivat, je nutno znit nejmensf hod-

~ notu @y, pii které jesté lze vypodist napéti p,, s dostatetnou piesnosti.
Za tim Géelem byly v (12) postupné doplneny ve vyrazech pro A fady pro

5 & takto urleny fady vy- >
6%1
jadtujici napsti p,,2 — obdobné jako shora pfi odvozeni linedrni rovnice.

Oznadime-li

Ap,, éleny obsahu]iciml vy$${ mocniny

)

. pbl '»,l
: =0; A+ (L —1) 2 =1,
.2 16(;0%1 2 ( . )E .

plyne po tpravé:

pbz_ r g lil &_ Iilz g:_pﬂ\
E;_C{l——al 4 ot (2z‘+cE) ) [21 +gaely

o + (c%)z] +.oo=ll—un+ VII‘;"”III +...] | (14)

Tytb vyrazy se stanou podstatné pfehledngjsimi, zavedeme-li v nich
’ . 1

pfevratnou hodnotu pfetiieni stejného préhybu §; = o definovanou
v . 1.

Ve sta,tl Llla vy]é,di'enou rovmci (7,). Na]de se:

==k Po g ddle;

-~ ~

, n=o(t—) 2 P . (1)

~

A - 3
- =208 — t(E — 0,62 (?E—) = 2,60 g11. (%1) . sy
‘il{"»ps"f V- A
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iz = 805G — &) (c= wcc, c‘,(p“)" 8¢~

. )
(¢ 01982t —0.393%) (@) = o (B s
Je patrno, Ze pro { = {, hodnoty viech &lent » se rovnaji nule a p,e =
= Cp,,l (stovn. (6), (6,)). Déle vidime, Ze ]edlnym1 veli¢inami vyznadu-
jicimi urélty materi4l a uréitou zménu stavi jsou bezdimensiondlni veli-

¢iny ¢, C, p“

. Prl malych hodnotédch g, t. j. pro pomérné veliké hodnoty ¢,,, fada
v (14) rychle konverguje.-Na chybu vzniklou ukonéenim fady lze pak
soudit velmi pfibliZné z velikosti prvniho vynechaného &lenu, pokud
oviem hodnota tohoto ¢&lenu neni nulovd nebo blizk4d nule.” Pfesnost
linedrni rovnice zdvisi tedy v podstaté na velikosti élenu Vi, 8 vyjimkou
piipadu »i1 = 0, kdy jest uvazovati téZ &len vir. Z (15,) je patrno, Ze
v = 0 pro { = {; a pro { = 0,6{,. Ponévadi pro { = {, vymiz{ téz
viechny ostatni &leny », rozhoduje &len. »yyy toliko v okolf ¢ = 0 ,6Z;.
Prlpustlme li pfi vypodtu napéti p,, uréitou pomérnou chybu (na pt. 19%,), .
je tim udéna velikost &lenu vy pfipadné v11y .Z (15,), piipadné (15,) 1ze pak
vypotist hodnotu gyr pi{padné @i, kterd uréuje minimélng piipustnoun
hodnotu ¢;;. Pfesn&ji by se tato hodnota vypoéetla, ze soudtu »11 + vou,

rovnice se- viak stanou zbyteéné sloZitymi a vysledek se prakticky ne-
zlep3i.

Hodnoty q)n resp. gr se naJdou takto

('DII = VIG V2 al Vlg l V_’ . (161)
‘Pm = V 16 o V}g 1] p“ » o (lﬁ,f |

Vy]édrime li qo%, °/oo a pnpustime chybu Vi = - v = 1%, plyne ‘

L ?’11-—544 VI{IHIV ; (1_63):'

om = 4,17 Vlgml pu '« X (130'&
911, g1 _jsou funkce bezrozmémych velitin , C,- udané rovnicemi (15,), -

(155). Znaménko gyy, gy nerozhoduje, ponéva.di nés zajimaji j jen abso-
lutqi vehkost1 o1 ¢ Z tvaru (16,), (16,) je patmo, iecpn, Pur ]BO'll
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5 .Protojetaké pra.ktlcky bezvyznamné okolnost,Zepoms ?pn
Vo : : -
£ o
= —!—{ﬂl——ie zévisly na zvolené velikosti chyby:. &im vétsi presnost je

Vi
@111

vytadovéna, tim je -pomérEI— mensi, t. j. tim vice rozhoduje gy;. .

Podle (16,), (16,) z4visi g1 pHpadnd pir na velitindch ¢, ¢ a 21;;_1
~ Zévislost.na { a {, je déna funkcemi gi piipadné gin, je tedy slozitéjsi

ne% z4vislost na % , pohévadi @11 i @rr jsou piimo tmérné % .Je

proto vyhodné stanovit nejprve i i qomé prb %1 =19/4,.) Nazveme ty-
: bo hodnoty naddle ]ednotkovyml meznimi pruhyby a oznatme je

' (pn(l) piipadnd (pm(l) ‘Jsou umérny V|.¢]11| ptipadnd V[9m| a byly znézor-
. _nény graficky, pfi éemZ na ose tsedek byla vyznadena veli¢ina {, a ]a.ko
‘parametr zvolena. velidina {,. Viz obr. 1 v stati 2,1,3.

Hodnoty veliéin ¢ —l% jsou uréeny jednak materidlem vodide,

jednak povétrnostnim stavem poditednim a konednym a jejich rozsah
byl stanoven nejprve za pfedpokladu normélnich povétrnostnich pomérd,
aby byl nalezen rozsah pouzitelnosti linedrni rovnice pfi vypo&tu mon-
t4Znich nap&ti (viz déle stat 2,1). Obdobnym zpiisobem- byla pak zkou-
* ména pouzitelnost hneé,mi rovnice za sta,vu abnormélnich (kata$tro-‘
- falnich) (viz déle stat 2,2)." ‘

_ 2, I. Normaln{ poméry povétrnostm. Vypo&et montdinich
nap&ti pomoci linedrni rovnice. Podle vyvodi ve stati 1,1 mohou tu

" .nastat krajnf zmény stavt B —D;B—>A; A->D; D> A Stanovme

nejprve krajni hodnoty veli¢in { a {, pi‘islusne témto zméndm stavi.

2, l I. Mezni hodnoty Z. Zméné,m stavli B — D; B> 4 prislusi
‘ -'C = - (z, = 1 2 = z), takze se C ménf praktlcky v mezxch {=0,754az

-

0,03 ponéva.di 21,33 st 36. Zméndm stavi 4 — D, DA prislugi'
s swe ; =1, ponevadi k nim v8ak patif- jiny vychozi sta,v ne? k- zméném

f'. D 82



' predeslym jetteba probira,t je zvlé,éf, (V1z stat 2,1 4) Proto stadi uva,iovat
rozsah ¢ = 0,75 aZ 0,03 resp. 0,75 aZ 0.

2, 1, 2. Mezni hodnoty Cte Hodnoty &, resp. z, prislusne zmeném
B — D jsou udény pro riizné materisly v tab. 1 (viz hodnoty zpp). Ztmch

seurdi Lpp = z—l— .Hodnoty {; ptislu$né ostatnim zméndm lze pak snadno
BD -

urdit z téchto hodnot {pp. Je-li pomér rozdila teplot pii zménéch dvou

a dvou stavit (na pf. 3 > 4 a 1 ~2) t = 7, pomér napéti u obou
poditeénich stavii Pos _ g, plyne za pi"edbokladu nezménéhéhjb; B, .

Po1 » {
E na zékladé (7,)

1=t a2 0. oy

=1 -
CS!& C
Pr1 zméné B — D je AtBD =45° = Atzl,pn- zménd B— A je Aty = -
= —15° = Aty [8ili T = }§ = — }]; déle plati p,, = Pps = Pi, takie
tpa = —_3-B—D. Obdobnym zpﬁsobem se najde pro zménu D — A
(r=—%%=-—§)resp.’A—>D( =4 D2 _
' PvB
—¢ 1—
CDA=1+% w’ ' CAD_l'—"—C,CB—-DT

Pro dostatedng veliké ¢ lze polozit v prVnim piibliZeni {’ = {; viz (13).
Podle tab. 1 se pohybuje zgp v mezich 1,25 az 5, éemu odpovidé lpp =
= 0,8 a% 0,2. Témto hodnotdm pﬁslusi hodnoty {pa = 1,067 aZ 1,267,
geho? bude dbéno piivypolttu gy resp. gy v piSti stati. Rovnice (17,)
bude pak pouZito pfi vypoétu meznich hbdnot'tpn, o ve stati 2,1,4.
2, 1, 3. Mezni hodnoty ¢, g1 pro zmény B->DaB— A
Pritbéh jednotkovych meznich prithybt ¢ff piipadns ¢f} v zévislosti na
£, s je podle vyvodi ve stati 2,0 uréen funkcemi gy ptipadnd gy, defi-
novanymi rovmceml (155) pripadne (155); dosadlme 11 za &y hodnoty C BD
piipadné (g4, dostaneme (pn 'BD pripadne (pn ‘4 G q:n BD pripa,dne <pm BA
Z rozboru gir vyplyvé, ze vehéma (pn dosahuje v mezich ¢ = 0,76
az 0 nejvtiich hodnot pro ¢ == 0,75; 0,8(; 0 (pokud {; > 0,94, ponévadi 3
jinak padne 0,8{, mimo, uvedeny rozsah §).Viz obr 1. Je patrno, Ze 9011
pro ¢ = 0,8, je vidy n{ensf neZ (pu pro §-= 0; proto jsou hlavné sméro-
datné hodnoty (pn pro ¢ =0,75.a ¢ = 0. Jak ukazu]e rozbor g1, mé

velitina qam v mezich & = 0,756 a% 0 extrémy p¥ ¢ = 0,75; 0,907¢; -
0 551C,, . Hodnoty ; = 0, 907C,, resp. C, = 0 551C, jsou oviem obsa-

6t » ' ) o , C ‘ ;D.83f" )



any s §ie "
) ' © ., Obr. 1 Funkeiondlni pribth jednotko- .
. : : . i vych_ meznich priahybti pro lineérnfi-a-
%'\\ ‘ . 42913} kvadratickou rovnici. = -

- e gasgom, o
RPN |5

344V
- 8'[{'3 {1

H
1
|
1 {—a3 9&%‘3%390 " Obr: 2. Jednotkové mezni pr&h&by"pro
{, S linearni a kvadratickou rovnici.
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feny v uvedenexﬁ rozsahu jen potud, pokud ¢, > 0,826 resp. 1,36 Hod-
noty q;m pi‘islusne hodnotédm: £, resp. C, jsou viak vidy mensi ne% ¢ 8
pro { = 0 a maji proto jen podruiny vyznam

V obr. 2 byly vyznadeny kiivky ¢y qo ) pro L‘, = 0az 1,25 (viz rozsah
Cap a Cpa podle stati 2,1,2). Z prubshu krlvek je patrno, Ze nejvétsi hod-
noty (p(lll) vychézeji pro nejveétd{ hodnoty {,, jez ptislusi podle stati 2,1,2
zméndm B — A. Lze proto pouiit linedrni rovnige ve vétdim rozsahu
(t. j. pro mensi @,,) pfi zméné B — D neZ pfi zméné B — A.

Je tudiZ vyhodno uréit pfi vypodtu napéti za montéZe nejprve na-
péti p,p (pfi ¢ = 40°) a z ndho teprve napéti pfi ostatnich (niZsich) teplo-
tdch — obdobné jak bylo zjisténo ve stati 1,1. Ze zndmych jednotkovych

prihybt meznich <p(111) plynou pak mezni prihyby g = q)(llx)l/%l—g, a po-

névadz plati p,p ~ F, bude téz @ = (pn V% : Hodnoty ¢y byly vy-
vjrpoéteny pro tfi typické skupiny vodi¢i uvedené v tab. 1: bronz, ocel

(C, = 0,8; = 3,3%y0), méd ({y = 0,5; -k = 1,6%,), Al/Fe, hlinik ~

' E E

((,, =02, EIE: 19/,0) & vyznadeny v obr. '3"\.7 zdvislosti na L‘ (kiivky

BD, BA) Obdobné byly v obr 4 zmizomeny hodnoty ¢ = gvmV;

(ktivky BD, B4).Je patrno Zeprm<gn (pokud ovSem neni g1 —0), takze
o rozsahu pouZitelnosti linedrn{ rovnice rozhoduji toliko hodnoty ¢rs.

. Je pak jedté dilezité zndt chybu, jaké se dopoustime pti vypodtu
montaZnich napéti pti ¢ < 40°, vyjdeme-li z napéti p,p pFi 40° pfipadnd -
vyjdeme-li z napétf p,4 pfi —20°..

2,1,4. Mezni hodnoty ¢} pi‘lpadné ol pFi vjpoltu mont4Znich
napéti z napé&ti y23) ptipadné p,,. V tomto piipadd je z; =2z, =1,
takZe ve funkci grrje dosadit { = 1 a mezni hodnoty @11 plynou na zé.- "
klads (15,) (18,), (16,) ze vztahu ‘

i _
P = V_ V|1_c, 1-06(,[ V”“ o -(18)

kde v je pripustné chyba.v %. :
Hodnoty @111 & Ppy BU prisludi vychozimu stavu. pro vypoc‘,et monté.i- »
nich napéti, t. j. obecnd nékterému stava mezi D a 4. Mime-li viak mit
moZnost rychle posoudit poutitelnost linedrni rovnice v n&kterém urdi-
tém pipads, je nutno zndt mezni prihyb ¢p; piHsludny zdkladnimu .
~ stava B, tak jak tomu také bylo ve stati 2,1,3. Je proto tfeba v (18) na- -

hradit napéti p,, napétim P~k a prﬁhyb om prﬁhybem Pus ==¢pn i

, Dss;



Pripomeneme:li si oznateni —— = 1% = {’, bude
PvB

o= 22 am T
g = g _ — = & o _
Vs Vll »Cf‘ J1—o0.6g, |2 F l 5 = ot V_E (18,)

touto rovnici jest definovdn jednotkovy mezni prihyb (p%).

nS

BRONZ . = :
ocer * SN
l ol R P
$o0 =08 &4 . ,’
feasn \’\. :
1 2 .
& @5 ® 025 f——0 % o B s —o
“““““ N 5‘}& S L
dFE S\ 1
Y K e, I S S i
e ' _ SIS
: >

Alfre

Vi P25 .
] > HLINIK ‘
| wnmumu $e0°02 gy
CA e T
! 075 a5 025 §~—0 03 075 05 025 f—0
1—=2 133 2 4 © 1—=2z 133 2 % -
Obr. 3. Mezni pruhyby pro - Obr. 4. Mezni prihyby pro kva-
linearn{ rovnici. dratickou rovnici.

" Hodnotu £, uréfme na z4Klads (17,):
G=1——F" 5 (17)
St#noyime-]i napéti po_ohfdti vodide, je At > 0 a naopak. Podle (17,)

D88
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je C, z4vislé na C 8D, L' & At. Jednotkovy mezni pruhyb (p ) jo tudiz
funkef {pp, &', At a {. Hodnoty ¢ a ¢’ jsou oviem spolu vézény pomogi’
stavojevné rovnice (2,). Z této rovnice nelze vypodist {’ v uzavieném
tvaru, jé v8ak moZno snadno urdit hodnotu ¢, je-li ddno ':

3 ~
1 — (' — :
V sy & o)

.J1—o 6;,] VF

kde

(1)
‘Piip =

Je to hodnota ]ednotkového mezniho pruhybu urcené. predbézné za pied-
pokladu ¢ a2 ¢’ (srovn (18)).

- Pri vypodétu q; ] pro uréité zp a At bylo pak postupovéno tak, e
bylo ,zvoleno C ', k nému vypoéteno £, podle (17,) a £ podle (19) a koneéné

stanoveno ¢' P 1 na zéklads (18,). Hodnoty ¢’ jsou vidy blizké hodnotém ¢
a pro ¢ > (3, 5 aZ 4)% ze poloZit (' ~ (. Z (18,) je patrno, Ze ¢H=0
pro ;=1 a {; = §. Na zdklad& (17,) plyne pro {,'= 1 rozdil teplot
At = 0, coZ je hodnota trividlni, kdezto pro {; = § dostaneme

R
. A.to =30 1—pp
Kdybychom tedy pogitali napéti po ochlazeni vodite o At,°, vymizela by
chyba vy, linedrni rovnice by oviem pfesto nedévala presné vysledky,
ponévadz pfisluéné vir1 & 0. Konedné volime At v praxi podle jinych
hledisek nez s ohledem na minimum »y;. Mdme-li posoudit pouZitelnost
linedrni rovnice, je proto dilezit&jsi znit maximalni hodnotu funkce
|9m| =[1—¢]. |l —0,64,|; na]de se pro {, = 4, coZ odpovidd At, =

-

= -? a pnslusna hodnota <p11m je

(20)

- 2,77 ¢'3 | N
’ <p1‘%3,*—_5 C e
Stejnd veliké hodnoty jako pro ¢, = 4 nabude funkce |g1n| pro & =
= 1,733, ¢emuz odpovid4 rozdil teplot _
' ¢ o

: Atl =1 lAt‘l =—33 —. (201)'

- - 1— CBD

» J e- h pak |4t > ]Atll ]e R > tpn,,., hodnoty o tu. ]li stoupa]i mong-, -
tonng s rostoucim- |At| Kdyz uvaiu] eme ohrivé,ni vodite (Aj > 0), ost,ou ‘

D87 .
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' pﬂsluﬁné hodnoty ¢n 8 rostouoim At monotonné ]1i od At = 0 S vy;dou
’» vEt¥f nez @]} pHsluiné ochlazeni vodige o stejnou hodnotu At. -

Z toho je pa,tmo ze je vyhodnéjsf potitat montdzni napetl z vycho-
. zfho stavu D, t. j. po ochlazovéni vodide, ne% z vychoziho stavu 4. Tento
poznatek j je daléim diivodem, abychom nejprve urdili napéti p¥i stavu D
_a nikoliv pfi stavu 4, jak jiz také bylo doporudovéno v piedeslé stati.
“Proto nis budou nadéle hlavné zajimat mezni prihyby pfislusné vypoétu
napéti po ochlazovdni voditt (4t < 0).

Rozdil teplot At, definovany rovnici (20,), se najde pro nale tfi
- typické skupiny vodi&f: bronz, ocel ({pp = 0,8)...4¢t, = 165{’, m&d
“(CBD =0 5) Atl = 666' hhmk A]/Fe (CBD = 0 8) Atl = 41C
Z toho usuzu]eme %e nejvétsi rozdily teplot A4t bude mozno voht u bron-
zovych voditd, kdeZto u m&dénych a hlavné hlinfkovych voditt bude
t¥eba se omezit na mensf rozdily teplot At, abychom mohli pouzit linedrni
- rovnice v rozsahu pokud mo¥no velikém.

Bliz&{ rozbor qa ) pomoci (18,) tyto zavery potvrzuje a ukazuje, Ze
"1ze volit u bronzovych vodidd At a% 60° (t. j. maximélni pozadoyanou.
hodnotu), kdezto u médénych a zv1ast u hlinikovych vodiéa je tieba vy-
_ podist mont4%ni napéti postupné, t. j. urdit nejprve montdini napéti p,, -
’ pi'isluéné mensimu rozdflu teplot (na pt..10°, 20° ptipadns 30°) a vych4. .
zeje z tohoto napéti py, a pHsludného prithybu g, stanovit daldi monténi -
-napétf p,s atd. Napéti v tomto druhém pifpadé nejsou pak linedrné za-
, visld na teploté v celém rozsahu t = 40° aZ —20°, ponévadZ g; jsou pro-
ménné. M4-li ﬁi‘x tomto postupném vypodtu vy]it také napétf naposled
vypoétené (. j. ppa) plesné na 1%, je tfeba, aby chyba pfi vypodtu

. jednotlivych napét{ pﬁ n krocich byla » < ! %, na pf. pro 4t = 10° .

ey =3 /' Toho bylo dbéno pi vypostu ¢} podle (18,). P vypodtu {
" ze t' (na zdklads (19)) byla pak dosazena za (pp pfibliZné hodnota
* MCap + Can), kde.{pa prisluéi teplot® ¢, poslednfho vychoziho stavu
. (na pf. pro At =10°...1, = — 10°), panévad% pfi postupném vypostu
. monté¥nich napéti se méni vychozi stavy postupné od "D a% do sta.vu
pﬂsluéného teplots £,.

Z téchto vyvodd jé zFejmé, fe pro urdité {pp a ¢ nenf vidy ¢} nej-
menéi pro nejmensf At, potitdme-li napéti pti ochlazeni vodide (4t < 0),

- #ili nepod{tdme ‘podlé linedrni rovnice vidy tim presndji, &m volime
- menf rozdily teplot: Ty% poznatek vysvité, i z grafického zndzornéni

‘. hodnot gy ¥ obr. 3 (viz k¥ivky At = —10°, —30°, —80°). Je na p¥. .
.“~j; _.vfhodnéléi poditat u bronzového vodide véechna montédzni napéti jed-
¥ notns¥z vychoziho stavu D, -neZ vypotitdvat je postupné, —ponévadi

i kFivky —10° leXf nad ktivkami —60°; kdeZto u hlinfkovych vodi®i je

.- tomu naopak. T w -médénych_ vodish je zpramdla vyhodn&j¥f postupny -
Qipo&et napéti (na p!- po At = —10°%, pﬁpa.dné -—20°), ‘aviak rozdﬂ




v pi‘esnostl dosazenych vysledkﬁ pro t, nebugie tak veliky ]ako u hhm-
kovych vodidi, ponevadi rozdil mezi pofadnicemi kiivek —60° a —10°
je tu daleko mensi neZ u hlinfkovych vodi¢. Kdybychom pak v urditém
ptipadé méli rozhodnout, zda mzeme linedrni rovnice pouZit, vyznaéili
bychom stav B dotéeného pfipadu pomoci soufadnic £ a @pp v diagramu,
jehoz parametr {»p je nejblizsi naSemu pnpadu Lezi-li bod nad ptislus-
nymi meznimi Sarami gz, lze linedrni rovnice pou#it.

Pro praktxcke pouZitf je vyhodnd nezédvislost na diagramech. Sledu-b A

jeme-li kiivky BD a kiivky At = —10°, —30°, je patrno, Ze piisluiné

pofadnice @y jsou téméf vidy mensi nez 3,5 % (viz obr. 3); plocha mezi
kfivkami BD resp. At = —10° (podle toho, kterd z nich vykazuje v&tsi

% .
— je tu vyznadena svislym Srafovdnim, pokud

potadnice) a piimkou 3,5 7

—z—,< @11~ Z toho

3,5]/%‘; > qaﬁ resp. kiiiovjrm $rafovanim, pokud 53,5

plyne, e lze linedrni rovnice pouZit vidy, plati-li jednoduchd podminka’

‘ * k ’
$o8 > @u’ = 3,5 VE (‘PbD%’Eo/oo) : - (22).

a zachovame-li pfi vypoétu montdzniho napéti p, postup shora doporu-
govany: nejprve vypodet pyp pii 40° C, pak stanoveni ostatnich mont4z-
nich napéti, pti ¢em? je volit |4t] < 30° tuto pbsledni podminku je viak

. tieba zachovati toliko u hhkaVych vodléu ponévadi u ostatnich vo-
*

E
(u medenych vodidh pokud z < 2,5): Za téchto pi'edpokla.du ndm dévé~
linedrni rovnice montd#ni napéti s presnosti vt ne > 19, s vyjimkou

di&h jsou téZ porfadnice kiivek Af = — 60° zpravidla mensi nei 3,56

ziidka se vyskytujicich ptipadé z > 5 u bronzovych vodidt a z < 1,7°

u hlinfkovych vodi&i. Av3ak ani tu v krajnich ptipadech (z = 30 u bron-
zovych vodida resp..z = 1,33 u hlinikovych vodidi) neptekrodi: chyba
velikost 2%, jak je patrno z obr. 3. Za to ve valné vétind ptipadi pres-

nost vysledkd dosazenych linedrn{ rovnici je daleko'vétsf nes.1%, ome- =
zime-li jeji platnost rovnici (22); mé.1i totiZ bod, ktery znézornu]e stav B .-
urditého pﬂpadu v nasich diagramech, poradmcx @5, je chyba pii vypoétu .

1
napeti pomoci hneé,rni rovnice déna phbhine pomérem (:: x) , ]e -li (pu .

pﬂsluény mezni prihyb.

" Potadnice kifvek BA a At = + 60° Vyka.zuji v didygramech ne]vétéi \ .
hodnoty a jsou proto smérodatné, mame-li posoudit pouZitelnost linesrnf. -

rovnice v obecném pipadé, kde pfi vypodtu montdZnich napétf se neva-

Zeme na postup doporuéovany shora Z obr. 3 je patmo, Ze poi"admce'-

o~



3

kfivek BA a At = + 60° jsbu prakticky vidy. mens{ne# hodnota 5,4 ;
(s vyjimkou fidkych pripa,du z>5u bronzovych vodléu) Ize tedy linear-
ni rovnice pouz{t prakticky vidy (chyba mensi ne% 19, a% 1,6%), je-li

@sn > g1 = 5.4 ]/ i (%D %5 /oo) )

Ve valné v&tsing p¥padi je oviem rozsah pouZitelnosti linedrni rovnice

_ daleko v&td, nez uddva tato rovnice, jak ukazuji Sikmo vySrafované

' @11, jenze misto rovnice (18,) bylo pouzito vztahu:

'."pro At<——693

plochy v obr. 3; i tehdy, lez{-li bod, ktery znizortiuje stav B pfisluiny
uréitému pfipadu, uvniti této plochy, lze je¥té pouiit linedrni rovnice.
Zcela obdobnym zpusobem jako @11 byly vypoéteny mezni pruhyby

a

417 k

—<P{RV . (23)

Funkee |1 — | . |1 —0,793Z,| . |1 — 0,393L,| projde nulou pro f, = 1;

1,26; 2,54 a nabyvé maximélnich hodnot pro Cﬂ 1,112 (ﬁ}} = ﬁ

v i

3 2,85 ¢'¥

| —%— apro C,, =1,814 ((pln =5 _ C) Hodnotzim {41 Tesp. {,zprisluél.‘

v
' '

. [ ot
‘rozdﬂy te‘plot a4t =—5 T ¢pp To5P- Aty = —~ 36,6 ’1‘_‘—4:— . Teprve

__C_'_
—{BD

(ptislusné [, = 2,564) roste (Pm monotonng

8] pnbyva]icim [At| Pro At >0 stoupaji (p monotonne 8 rostoucim At

jiz-od A = 0, takZe i <p1n (obdobng jako ¢ ) jsou v&tsi pro At > 0 ne¥

. pro At < 0 pti stejné hodnotd |4z .

.. Grafické zné,zornéni hodnot @11 pro nase tr1 typické skupmy vodida

" viz v obr: 4. J e patrno, Ze kiivky -BD a A= — 10° vykazujf. vetsmou

‘ =poi'admce menéi nez 2 6

II‘; takze pii postupu vypgétu montéinich na-.
péti shora deporuéovanem (ne]prve BD, pak |Atl << 30°) platf phbhzné :

/ / E : ¢1H< 26 V-—— : o (24)



Ptilibovolném postupu vypoétu jsou opet smérodatné tpm, ]ei izde pri-
slusf zmene BA a tu se na]de

o < 4 V . (25)

Rovnic-(24), (25) bude vyuZito ve stati 2,1,6. Nyni nds zajimaji jen
potud Ze z nich definitivné plyne @11 < @11; pouZitelnost linedrni rov-
nice je tedy omezena toliko hodnotami ¢, danym1 rovnicemi (22)
piipadng (23).

2,1,5. Prakticky postup p¥i vfpoétu montaZnich napé&ti. Kdyz

. jsme se presvéd¢ili na zaklads (22), Ze 1ze linedrni rovnice pro uréity dany -

pfipad pouZit, vyposteme nejprve pomoc{ (13) napéti p,p a pak ostatni

montéZni napéti. Praktlcky postupujeme pii vypoétu montdznich napéti

z napéti p,p tak, %e nejprve stanovime k danému rozdilu teplot Atl ==
= t; — t, rozdil napéti Ap, = p, — pp podle rovnice

Apy=—> At pyp 4
]_' 16¢§Dﬂ 1-Pep= 4P

a z toho uréime napéti p,, pti teplots 2y: Pps = Ppp + Ap. Obdobns stano-
vime pak rozdil napéti Ap, pFislu$ny rozdilu teplot A¢, = ¢, — &,. Zpra-
vidla byvé At, = At; = At (= 10° C) a tu lze Ap, vypodist jednoduseji
na zékladé Ap takto: :

3 Do 34 P
Apy = —— A Ll NAPY
Py = Tork Doy = p(pw) ~ ap+ =0

~

Oznaéime-ll 3(;111) i A"' , bude APg =A4p + AZP Napéti p,s = sz +.

+ Ap, = ppp+2Ap+A’p , g
Pii vypodtu napéti p,, pfisluiného teploté ¢, = ta—nAt Ize pak
3(AP2)
b2

= A4p, + Arp = Ap + 24%p, ta.kze Pos = Poz + APy = pr + 3AP +
+ 34%p. Obecné bude: Ap, = Ap + (n —1) Ap a i

o) g,

zpravidla vzit A‘z ~ A'p, z tehoi dostaneme: Apy; -

pn+1—p1+dpn—pp+ndp+

Mont4#ni napeti Pon (kg/mm?) budeme tedy poéitat z da.nych hodnot.
& (gfem®); a (m); 2; pyp (~ k) (kg/mm?); B (1/°C); B (kg/mm?) podle 7c,ohoto :

schematu (je-li 3,5 g < @or1): -
Eaz o . . ' ' .
. = ———— PO v . 2

- : T -~ . " _bpm



S .075 =1 s \ e
p,,,,=__"[1 8 (At ﬂ 106 . .E.”I"g,‘l)];_(%,)

° 2 ‘wa
o 0,1875 At .B.10¢ )
Ap.= '_‘-—‘g—é‘“_— - PoD5 : (26,)
2% _
prp 2 MRE (26,)
. * Pwp : : .
' . Doz = Pop + Ap, _ (264)
- 3. Ap,=Ap + Ap; Pps = Doy + 4Dy, - (264) _
4. Apa =Ap, + A”p; Pos = Poz + 4Ps, (265) .
n. Apy = App—y + A P5 Pont1’= Pon + Apy.

Je-li ¢,p > 4V— Ize v hoi'e]sim schematu polozit A%p = O

Neni-li splnéna rovnice (22) [pripadne (23)], nelze zprawdla pouzit
linedrni rovnice pro vypodet monténich napéti a je tieba pouZit jinych
vypoétovych zptsobii, Kromé iteraéni methody, vyloZené ve stati 1, je
_ to na pk. vypolet pomoci kvadratické rovnice zmény stavu.

2, 1, 6. Kvadratick4 rovnice zmé&ny stavu. Ponechdme- li v (14)
qumé élenu v1 jesté ¢len »y1, dostaneme

3 15 .
= matfi o (= Bi— e —ost) ”"‘]} 1
16%1 . 3295
p . . ﬂAtE ’ ) . v ; v ’ ’
‘kde &r=1— » . Podle této rovnice je napéti imérné druhé moc-
- Pn

mné teploty vodide. Proto byla tato rovnice nazvéna kvadmtwkou rovnict

- zmény stavu obdobné jako (13) byl ddn nézev linedrni rovnice. Platnost
* kvadratické rovnice pro praktické vypoéty jest omezena rovnici (24),
. pHpadnd (23], ] je tudiZ znatelnd vétsf nez rovnice hneé,mi [srovpej (22),
pﬂpadné (23)]. - -

* 2, 1, 7. PFesnost rovnic itéra¥niho zpﬁsobu. \Y sou\nslostl 8 Vy- .

'vody v hof-ejﬁich statich byla také zkouména piesnost korigovanych -

" iteradnich roviic (3,), (4;), (5,) ve statich 1,0 a 1,1. Pom&rna chyba »; pii

vjpoétu pb, pqmoci téchto rowmc souwsi 8 ohybou Yu vztahem "=

o o(; wn, tukie dostaneme pro v = 1% mezni pruhyﬁ z rovnice ‘

;Lamvw 1/_.(%, )




Na zaklad$ této rovnice byly nakresleny diagramy v obr. 5. Je patrno, e
pro nejvyhodnéjsi postup p¥i vypottu montdZnich napéti (nejprve p,p
pro t = 40°, pak ostatni napéti) dostaneme ve valné vétSiné pfipadd
montézni napeti s chybou mensi nez 19, je-li '

, k[ .
@B > @i = 2,4V'E' (fpi %,-E; %/6o- ) (28)

Libovolny postup vypoétu miZeme volit, je-li :

. 13 ‘
Qo > @i" = 3,2 ]/E . (28,)

Rovnic itera¢niho zphisobu (3,), (45), (5;5) 1ze tedy pouzit jesté ve vétsim
rozsahu ne% kvadratické rovnice (27) [srovn. (24), (25)] a to i v pFipadé,
zaddme-li dostateéné pfesny vysledek naponejprv. [Jinak je totiZ pouZi-
~ telnost iteraéniho-zplisobu omezena rovnici (8;).]

Ve skuteénosti jsou mezni prihyby ?; zpravidla mnohem mensi, nez udévaji
(28) a (28,). Omezime-li poutitelnost korigované iteraéni rovnice (pro jednorizovy
vypodéet napéti) rovnicemi (28), (28,), vyjde pak napéti zpravidla mnohem piesndji
ne% na 1%; je-li totiz ¢, pofadnice bodu znédzortiujici stav B pro urdity pfipad

.\6
v obr. 5 a @; pHslufny mezn{ prihyb, je chyba pro dany ptipad »; = (.f.‘_

PoB
Obdobné byl zkoumén rozsah pouzitelnosti zkracené rovnice (3) a nalezeno,
%e tato rovnice dédvé hodnoty montaznich napéti pp2 s presnosti vétsi nez l%, je-li
3

Ppy > @ = 3’91/ I;] (%1 Av— /oo ) R (28,)

pfi ¢emZ na postupu vypoétu napéti Dy mnoho nezélezi. Hodnoty vypoétené

z (28;) se mnoho nelidi od hodnot vypoétenych z (22) urtujici mezni prihyb pro
lineédrnf rovnici. Rozsah pouzitelnosti-zkriacené rovnice a linedrni rovnice je tedy
pi'ibliiné ty%, pokud ovSem zachovéme optimé.lni postup -vypoétu (B—>D; D—+A4),
jinak je rozsah pouZitelnosti zkracené rovnice vétdi nez linearni rovnice. Z téchto
diavodii d4vé zkrécend rovnice zpravxdla piesnsjii vysledky ne% rovnice lineérni.
Srovn. té% piiklady 7 a 8 v dalii &4sti tohoto &lénku.

2, 1, 8. Ret&zovka nezévisl4 na (normélnich) povétrnostnich
stavech. Presnost lineirni rovnice se zvétsuje velmi rychle s rostouci

- 1
hodnotou ®uB (vn ~ — |- Av8ak i élen y1 se zmen3uje rychle s rostoucim

‘PbB
prihybem @, a je zajimavé uréit hodnoty q;;, jimZ piislusf zanedbatelnd
‘malé »g.

Z (15,) se najde mezni prihyb pro zménu BD resp. BA (poloZime-li
Pyp ~ k a ptipustime-li chybu 1%,):

g1 =137 VIC— &l V“:;“= ?’(})V%”

D98
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_Obr. 5. Mezni pr&hyby provkorx‘gova.nou rovnici iteraéni.

NED
=05

k.
E-l0%

4 HLNK

4 Al
g 0= 0,2

Kot

(o ¢, = Cgp Tesp. CBA viz stat 2,1, 2). Pro zmény, pnz =1 (srovn sta.f,v

2 1,4), kla,deme hC ~ pwwk je

¢1_137VI1 c;lCV _1531/1—:31,]/__@9)1/ -

Je tedy 2 pro z=1 nezémslé ]ak na {, tak ina At

i

. Hodnoty <p§ )] ]sou vyznaéeny v z4vislosti na £, C, v obr. 6 za pf-ed-



\Ju.!.!l,i. !..,..‘L..k.. R

Vo

*. pokladu v = l% Kl'lvky o ) pro zmény BD a BA jsou parabola.ml, '

pofadnice <p11) pro z = 1 jsou udany rovnobétkami & osou tsedek. Z &ar
pHslusnych témuz ]e vytazena vidy silné ta, ]ei vykazuje nejvétsi
pofadnice. Je patrno, ze je y1 < 1% pro vedeni, jemuZ ptisludf zhruba,
‘PbB > 149, coz podle (13) znadi, ze _

k
pr’—'?':ﬁN?’N" Pon X Ppa
(Pon je napéti za montdze - P
pii teploté ¢,). Napéti za 16
montdze je tedy u tako- = $e0702
vého vedeni pimo umér- 85
né dovolenému naméhéni o ne N
k, nepfimo umd&rné preti- ' 10 P
Zen{i z a nez4vislé na teplotd ol > T
t, &ili je st4lé, at se konéf R —
montA? pti jakékoliv’ tep- °1 7 x
loté. Prithyb pak je kon- 22N
stantnf za vSech povétr- el N\
Y o PR \/
nostnich pomért (nezdvisly i . -
jak na t, tak i na 2).. 0y 075 05 025 f<-—0
Pomérnému prihybu 0 —2z 133 2 5 d

— 0 N v’ v’ .

g?gﬁ'? 14 A’d_PnSIUSlé uO(;'O Obt 6. Jednotkové mezni prahyby pro retézov-

i¢h z médi az =2000m iy nezé,vmlou na normélnich. povétmostnich
au vodi¢h z AL/Fe az = " stavegh.
= 2700.m. Té&mto hodno-
tdm odpovid4d asi @ = 1000 m. To je rquéti sice velmi znadné; uvi-
Hme-li viak, Ze g1 ~ e seznéme, e aniu vedeni o rozpéti a= 500m '
se neméni prihyb za ruznych povetrnostnich stavi a napéti za montéie
pfi riznych teplotich o vice nez a.s1 49%,.

2, 2. PouZitelnost linedrni rovnice za abnormélnich pFipada
po&asi. Zkoumédme-li pouzitelnost linedrni rovnice pro vypotet za abnor-.
mélnich (katastrofdlnich) stavi povétrnosti (srovn. stat 1 2) sezndme, Ze
podminka » < 19, vyZaduje, aby . -

WbB>51V(——07) 2’ ((PbB/o: 7 /oo)

Zprawdla je to hodnota tak velik4, 26 je tteba pouzit jiného vhodné]éiho .
zptsobu, na p¥. iteraéni methody (v1z stat 1, 3, piklad 4). -

3. PFesnost vjpo&tu napétl Z rovnice’ zmé&ny stavu odvozené -
z parabollcké Fetézovky uvedeni o velkych rozp&tich. Aplikujeme-li .
poznatky, k nim?% j )sme dospeh v ¢édnku [1], ve vypoétovych methoddch

- D5 -

RN



odvozenych v tomto élénku, miizene sna,dno zpstlt chyby, ]mhi se od.
. pustime, poditdnre:li napdt{ pomocf rovnice zmény stavu odvozené za
pfedpokladu parabolické i'etezovky Vliv odliSného tvaru fetézovky od
paraboly je vyjddfen v rovnici (18) [1] resp. v rovnici (1) tohoto &ldnku
- zavedenim a, a E, na misto ¢ a E. Viz rovnici (1,). Nahradime-li podle
. toho v (14) v,eliéiny a (resp. @y;) & B velitinami a, (resp. ¢yyy) 8 B, (pfi -
" em% stadi provést ndhradu toliko v élenu 1), plyne po Gpravé a zavedeni.
. &; po vzoru rovnice (15):

% ={1—v+rr—rar+ ... + 70 + ¥,
b1 ’ :

znaéi h ,

o = (05 + 1,25, — 170) B e — (1 — 088, —0.20) 22,
Cleny VI, VII, VIIL, -+ - byly\‘ odvozeny. za pfedpokladu parabo]ické feté-
-zovky; vyjadfuji tedy zbylé &leny v,,, y*»,. korekci na fetézovku, pii
temi »,, pfisludi vedeni vodorovnému, kdezto y2y,, se uplatni jen u vedeni

"na svahu (y = Ea’ je-li ¢ topograficky rozdil vysek zivésnych bodi)

- U vedeni o stiednich a velkych rozpétich jsou é&leny vy, 11, ... pomérné

- malé viéi jednilce, takie &leny w,,, y%»,, pfibliZné piedstavaji piimo -
pomérnou chybu, ji% se dopustime pii. vypodtu p,,, nahradime-li feté-

" zovku parabolou. Cleny #,,, 7, jsou zdvislé toliko na vehémé,ch ¢ ¢

7;:;1 Dosadime li iy = pon Lk, lze psit
o on=DR Rl (29)

kde Vpos Vyc jSOU funkceml tohko vehém ¢ a {s, obdobné jako ]ednotkove

pn‘xhyby (ph s <p§u ve statich 2,1,3'a 2,1, 4.

., " Cinitelé vg) , v,c) byly vyneseny v z4vislosti na ¢ s velidinou ¢, , jakoZ:

to parametrem v obr. 7 a to )ednak pro zmény BD, DA (doporudeny
. postup vypoétu), jednak pro zmény B4, AD (zpravidla nejnevyhodn&jif
postup se stanoviska presnosti vysledki). Je patrno, Ze jsou vehémy o
R zévislosti na { pro zm@ny BD, BA diny pimkami, kdeZto pro
"'zmény z= konst t. ) DA AD (4t = 4 60° C) kvadratickymi para.bo-
Ty lamx S
- ‘Nés za]imé pfesnost 8 nii vypoéteme napdti jednak po urélté
jednothvé zméné (na pf. p;p po eménd BD), jednak po dvou zménich
na pf. Py po zménéch BD, DA) Aby bylo moino uréit pi{mo i pfesnost
tesp. chybu ¥, 3 s,,.) pro tento druhy piipad, byly v obr. 7 vyneseny
~kladné ,hqdnq,ty v,; , Y pﬁsluﬁné zméném BD, BA smérem na.hom -




kdezto kladné hodnoty

D (1) o vrqev s "
vﬁl) s vi,,) piislusné zmé-

nam DA, AD smérem
doll, takZie odeéitdme
mezi kiivkami BD resp.
BA akiivkami DA resp.
AD piimo algebraicky
soudet pofadnic téchto
dar. Plochy takto vy-
mezené byly pro {pp =
= 0,2 vydarkovany. Je
patrno, Ze pfi optimal-
nim postupu vypodétu
(BD, DA) je maxvﬁ) =
= 1,56, max»y = 1,86,
kdezto pro postup BA,
AD je maxyly = 1,92
(pro vyjimeény piipad
2 = 30), maxy{y = 1,12
— vesmés prozp=0,2,~
t. j. pro vodi¢e Al/Fe.
Nejvétsi celkova chyba
v, miZze ovSem nastat
u bronzovych (pfipad-
né ocelovych) vodiél
(Cgp = 0,8), ponévadz
vykazuji nejvétsi hod-

noty-E; pro optimilni

Obr. 7,,,. Pomdrné chyba
pfi vypoétu napéti z rov-
nice zm3ny stavu odvozené
z parabolické fetézovky u
vedeni o velkych rozpétich.
Nahoie: pro horizontélni
vedeni.

Dole: piidatny &len pro ve-

deni na svahu. ’
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postup vypoétu jetu lilaxvm = 1,56, resp. pro ne]mene vyhodny postup

k
max») = 1,74, z teho plyne pro 7= 3,3 a horizontdlni vedeni

maxv,, = 5,15%, resp. 5,75%/y. U vedeni na svahu se mohou chyby
o néco zvétsit, nijak viak- podstatné, ponévadi ptidatny élen v, je

2
dmérny (%) a tudiz zpravidla mélo vydatny; kromé toho jsou hodnoty

velidiny i pravé v pi‘ipadech, kdy Wy je nejvétsi (t. j. pro {pp = 0,8)
mensi neZ hodnoty %Y (viz obr. 7).

. Celkem se shledd, Ze chyba », ani v nejnepfiznivéjsim pnpade ne-

pFekrodf hodnotu 6°/49, v béZnych piipadech pak sotva dosdhne poloviéni
hodnoty. Kromé toho je dilezity poznatek, Ze jak %D tak i Y j jsou ne-
z4vislé na g, coZ znadi, Ze chyba v, nezavisi na velikosti rozpéti a. Tento
na prvni pohled paradoxni vysledek je odiivodnén tim, Ze se u velikych
rozpéti pfi zméng stavu prihyb jen velmi malo méni, takZe se pfi vy-
pottu napéti neuplatni veliky rozdil pofadnic fetézovky a paraboly. Je -
oviem tieba znat napéti alespon pro jeden povétrnostni stav s dostated-
nou piesnosti. Piisludny prihyb je tfeba urdit z rovnic fetézovky, pii
-, tem% w8ak mfizeme opét s vyhodou rozvinout hyperbolické funkce v moc-
ninnou fadu, takZe vypadet je také jednoduchy. Jakmile zndme prithyb
8 dostateénou pfesnosti pro uréity stav, miZeme uréit pfimo i prihyby
piisludné ostatnim stavim z rovnice zmény stavu odvozené za pfedpo- .
kladu paraboly. Tteba jen dosadit v rovnicich (2), (3), (3,), (13), resp.
(45) & (5;) pomeér

Poa _ Pt pegp, Po2
Po1 Pos T’bB Y0 Pop Pz’

jak plyne z (1,).

Z téchto vyvodh je patrno, ze lze ve vdech bénych prfipadech tech-
aické praxe pobitat napéti resp. prihyb po zméné stavu pomoct stavo-
jevné rovmice prisluséné parabolické fretézovce, zndme-li napéti resp.
prﬁhyb pro uréity povétrnostni stav, a to jak pro vedeni horizontdlni,
tak i na svahu o lLibovolné velikém rozpéti. Ponévadz pro vedeni o veli-
kych rozpétich lze uiit jednoduché linedrni rovnice, je vypodet téchto
vedehi snaz§i neZ vypodet vedend o rozpétich kratkych. Jen ve vyjimes-
nych piipadech (na pt: pfi kontrolnich vypo&tech) uvazujeme pro velkd
rozpéti korekei na Fetézovku [na p¥. podle (1,)] a poditdme napéti podle
korigované itera¢ni rovnice. Po dosazeni a tpravé plyne:

é’bi 2.1’.2. - @

— . CPbl :
= 3 pall;, 3 (Pm
: At + (11—t
; V _ 8%1[ pat+d—0 E][ 16py & ]+x’

‘Dbs

(30)°




kde Do ] |
= 8(0,3 — 0,2%) B At — 2(1,7 + 0,292)(1 — ) p_;]l_ .

Pomoci této rovnice docilujeme i pro nejvétsi rozpséti pra.kticky stejné
presnostl jako u nejpfesnéjsich dnes zné,mych method (na pf. [2]). V:z
piiklady 7 a 8 v nasledujici stati.

2, I. P¥iklady. UkéZeme ve dvou piikladech (7 a 8) postup pti vy-.
podtu napéti pro vedeni o velikém rozpéti a to jednak pouZitim linedrnf
rovnice, jednak pomoci iteradnich rovnic zkracené i korigované za uva¥o-
véni korekce na fetézovku. V jednom ptipadé vypogteme pak mapéti po-
moci linedrni rovnice té% pro vedeni o stfednim rozpéti (pfiklad 9).

7. pfiklad. Dén médény vodié nesoumdrné zavéleny; rozpéti a =
= 500 m, rozdil vydek zdvéstt ¢ = 300 m, mérnd védha vodite &=
= 8,9 g/em?, modul pruznosti £ = 11 000 kg/mm2 napetlp tisluiné vodo-.
rovnému tahu p, = 21,346 kg/mm?, napéti v dolnim zdvésném bodu
pn = 22,009 kg/mm? p¥i pietiZeni z = 3. Jest urdit napeti Py P12 piH
z=1laty, =t,. (Viz [2], str. 3T a 38.) ™

. 2 2
Stanovime charakteristické napéti p,, = plé =p, Va Rl 24,8935 kg/mm"
a

Eaz _

a chamktenstmky ptuhyb Py = 6,7035%. Mezm pruhyb pro poutzitelnost

lineArnf rovnice pti optiméalnim postupu:
= _ PO _ 5,189, [viz (22
g1’ = 3,5 o3 5,189 [viz (22)].

pFi nejnevyh\odnéjéim postupu
3

P11 = 5,4 E_iil’ol__’_s. = 7,0% [viz (23)].

" Vnasem brikladu je 24d4n vypodet napéti pti zmdns ty=t,, coZ je piipad letfci mezi
ob¥ma uvedenymi krajnimi ptipady. Pondvadz gy, je jen o néco mélo menéi ne ¢ 1[,
1ze lineArni rovnice pouZit, nepfesnost vysledku bude viak blizks 1%, ~

Zédame-li vEtaf presnost je nutno pouit zkricené iteradni rovmce, jiz phsluéi
3

mezni prihyb ¢* = 3,91/21.&1”01; = 5,13% [VIZ(28,)] Nejpiesnéjéi vysledky v uze-

vf-enem tvaru ziské.me pak poutitim korigované iteradnf rovnice ve spojeni s korekci

na fetdzovku. U ostatnich rovnic vzhledem k jich menéi presnostx nemé. vyznam
uvaZovat tuto korekei.

a) Vypodet P, pomoci linedrni rovnice. Viz (28y):

1"%1

Chyba ~7% 4o oproti hodnot&-p, = 7,6162 kg/mm? uvddéné HRbEKOU [2]
b) Vypodet p, pomoci zkrﬁcené itera®ni rovnice. Vlz (3) - -

3° (71
py = [1 + = (1 ——) %}]_ 7,6632 kg/mom?.
2 B

. . e




~

Py . ..

2

Vl 3 (1 — L) ot

%1 z B

" ¢) Vypotet p, pomoct korxgova.ne itera¢ni rovnice ve spojeni s korekci na Fetd-
zovku. Viz (30):

Py = = 7,6106 kg/mm?. Chyba —0,75%/,.

P

2

Py =— : : =
- 3 .1\ pm1 3 Pb1 16 o

o ——) 41— —= (1,7 + 0,292

’ V 8‘?1%1 (‘ 2) E ‘[ 16<p2 2B + 3 Po1 Y

= 17,6167 kg/mm?, Chyba. +0,065%/,.
Vypoéet Py, (v dolnim z&vésu za stavu 1). Viz (19) [1]:

»p =pp,l1 + 8%1(1 37") — dygy,1 = 21, 9082 kg/mm?.
Chyba —0 5"/0o proti hodnobé 22,009 kg/mm? uvadéné HRUSKOU [2]
Napéti Pipy (v hornim zZévésu za stavu 1):
Py = Py + {ze = 30,0082 kg/mm?.

Odchylka +0 27“/00 proti sprévné hodnoté 30 kg/mm?. Podle HRUSKY vyjde
Py1, = 30,019 kg/mm? (40,55%/y).

" Napéti pyy (v dolnfm zavésu za stavu 2): Viz (19) [1]:
Prp = 7,8931 kg/mm?. Odchylka —0 20/00 proti py, = 7,8948 kg/mm? [2].

8. pfiklad. Dén tyZ vodid jako v ptikladu 7. Vodié je napnout p¥i
teploté tz = 40° C tak, aby pfi ¢, =— 5° C a z = 3 nepiekroéilo napéti
hodnotu k& = 30 kg/mm‘“’

Nejvétsf napéti se vyskytu]e v hornfm zévésu II, viz obr. 2 [1] Polozime

- tudiz p,IIl =k.=30 kg/mm’ Ponsvadi se objevuje ve s’oa.VOJevne rovnici (1)*) cha-
ra.ktenstxcke na.péti Ppy 8 charaktenstlcky pruhyb Ppy> ] nutno stanovit nerrve Dy

a pak je teprve mozno urdit. Ppgr -

- ‘Vypolet Pyye Pouzijeme rovnice (19) [1] (viz té2 vypdéet p1p v piikladu 7).

J elxkoi v téchto rovnicich se ob]evu]e nezna.mé, Ppy = P .IZ i na pravé strand rovnice

(ve lpbl), Je t¥eba pastupovat iteradnim’ zpusobem Vy]deme 8 vyhodou z napé&ti
v dolniin zdvésu p13, jéhok hodnota je blize P nez je hod.nota PII1 (pb1 z&visi na p,

., vztahem pbl = 2 p,). Bude:

. P11 = k — Ezc = 21,9900 kg/mm?.
- 1. krok:

, b o ] ,. dz )
Py = - Py = 26,6446 kg/mm?, 97y, = si - = 6,6072%.

*) V rovnici (1) .rﬁé.'byt sprévnd p,, }'ésp. p‘ﬁ misto p, resp. p1

s/

e
{

D100



2. krok:

Py, = g - = 25,1019 kg/mm?, .¢",, = 6,6479%,.
BT 1 8pE( + B + g, | R
3. krok: o ’ ' :
P"y, = 24,9290 kg/mm¥; ¢, = 6,6939%.
. 4. krok: '

PLY = 24,8041 kg/mm¥; gLV = 6,7034%.

Pro srovnéni s [2] vypoé&teno p{v = g pgr = 21,3465 kg/mm32. Podle [2] je Pl =
= 21,346 kg/mm?.*) ) o
Lze tudfZ polozit pbl =Py ‘pbl = @y P1 ’—Pl
Vypolet Py 11, (napdti v hornim a dolnim zévésu pii teplotd ¢, = 40° C).

Uréime nejprve napdti pislu$né horizontélnimu tahu:*)

a) Pomoci linedrni rovnice: Lze tu dekat presnost vétéi ne 1%, pondvadi
Wb'l > P11 [¢b1 =6 7034%! ¢Il = 5,18 A,] ~ .

Py 3 z—1 pn1
1 2= At —73361k mm?,
P z[+lb<p2'z 7 F st

Odchylka —2,7%00 protl hodnot® 7,3561 kg/mm? [2].
b) Pomoci zkrécené iteradni rovnice:

il
z ' : .
. Py = = 7,3470 kg/mm?. | <
) 3 z—1 pp1 S -
l——7 — E "B At
: 891 \
Odchylka —1,24%/,. T . : o

" ¢) Pomoci korigované iteraéni rovnice a s ohledem na rebézovku [viz (30)]
Py = 7,3525 kg/mm?2. Odchylka. —0,49%/,,..
Je p&tmo, ig zprawdla. vystadime 8 vypodtem pomoct linesrni rovnice pr£~
padnd pomoci zkrécené rovnice iteraéni.
Vypodet pyp, byl proveden na zaklads p, uréend pouzltam ‘této rovmce, na-
pétf v hornfm zévésu pfi teplotd ¢, = 40° C:

Py = G- [1 + 8p2, (1 + %y’) + dypy, ] = 10,2605 kg/mm?,

Odchylka —1°/y, proti 10,27 kg/mm? [2]. o '
Napétf v dolnim zdvésu:
Pr1s = Pr1p — &z = 7 5905 kg/mm? (—2“/00)

Proti 7,604 kg/mm? [2].

*) Vyhodns8jif je postupovat pomoct charakteristického napstf Py jok se vysky-
tuje jak ve stavojevné rovnici, tak i v rovniei (19) [1]. V¥podet pomoef.p byl tu
zvolen jediné proto, aby bylo moino vysledky pffmo srovndvat s presnymi hodno-
tami uréenymi Hruskou[2].

Dot



9. pfiklad. Je dén ty% piipad jako v pikladé 1. Vypotet montéinich

napéti Je provést za pouzitf linedrni rovnice, adkoliv @5 < @11 [Psn =

k
— o, p—
= 2,851 /0’ P11 = 3,51/.‘E_.1___5

215

= 49%,]. Postup vypodétu viz ve stati

‘ =40° C‘ pp = 3,58 kg/mm? [viz (26,)]. Pfesnd hodnota pp =
=3 60 kg/mm?. Pocuor [3] uddvé pp = 3,58 kg/mm?. Déle pp = 3,029%,
[viz (26,)], Ap = 0,144 kg/mm? [viz (26,)], 4°p = 0,0174 kg/mm? [viz

(264)]. -

N Vypolet ostatnich montaznich napeti provedeme tabeldrn&: Vlz
fadek 1 a 2 tabulky 3, V f4dku 3 a 4 jsou pak pro srovndni uvedeny
hodnoty podle prikladu 1 a podle Pocuora [3).

Tabulka 3. *

\

20 10 -0

—10 | —20| °C |

¢ 40 | 30
1 | Apn=Apn-1+4%p | — | 0,144
2 | pnt1=pn+Apn |3,58]3,724
3 |Vizptiklad 1 ... |3,60(3,74
4 | Viz Pochop [3] . |3,583,72

0,1614/0,1788{ 0,1962
3,8854| 4,0644] 4,2606
3,89 4,06 |4,25
3,88 4,05 |4,24

0,2136) 0,2310| kg/mm®
4,4744| 4,7052( kg/mm?
4,47 |4,72 |kg/mm?
4,46 (4,70 |kg/mm?

Presnost vypodétenych hodnot j ]e asi takové, jako pfi pouZiti nomo- -
gramu. Ponévad? se jedns o vypoéet postupny, kde né,sledu]icl hodnota
vyplyvé z hodnoty piedchdzejict, je oviem nutno vypodist p, a% p, aZ na

&tvrté desetinné misto.

s
*

Calcul des tensions et fléches des lignes aériennes électriques aux por-
tées moyennes et grandes. L’équation comnue du changement d’état, valable
pour la chainette parabolique, est du troisiéme degré en ce qui concerne la tension.
L’ article indique une simple méthode de calculer la tension moyennant litéra.
tion ‘et I'applique au calcul des tensions de montages se basant sur des normes.
I1.est montré que -cette méthode de calcul conduit au but d’autant plus vite
*.que la portée ou la flexion relative est grande, de manid¢re qu'elle se préte sur-
" tout au calcul des grandes lignes aériennes & haute tension électrique. Dans
ce_ods on se sert de I'’équation »linéaire* du cha.ngement d’état déduite dans
‘la deuxiéme partie de I'article. On"y trouve aussi le critére des limites d’appli. .
cation de cette équation, et il est montré que ’équation du changement d’état
développée sur la.base de la' chainette parabolique est valable avec la méme .
- précision dans la. domaine des grandes portées. Le procédé pratique du calcul est

- démontré au moyen d’un nombre d’exemples.
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MAGNETICKE MAPOVANI CSR.
Dr JAN BOUSKA, Praha. '

Jiz dlouho bylo 2rejmo, Zenové, podrobné a iplné magneticke'mapo'- g

vani dzemi naSeho stdtu je nejnaléhavéj$im a nejdilezitéj$im tkolem

systematické price Stdtniho dstavu geofysikdlniho v Praze v oboru

studia geomagnetického pole [1]. K vykondni tohoto tikolu jsme pfi-
stoupili v 1été 1946. Na celém tzemi CSR bylo zvoleno 252 stanovist
I. ¥4du, na nich% maly byti absolutné zmé&feny geomagnetické elementy,
t. j. magnetick4 deklinace D, horizontélni slozka geomagnetické intensity

H a inklinace I. V letech 1946 aZ 1948 vykonala tfi¢lennd skupina geo-

magnetického odd&leni Stdtniho tstavu geofys1ké,lniho méfeni na 156
stanoviitich v Cechdch, na Moravé a ve Slezsku, pii ¢emZ na ]ednothve
roky pfipadl tento podet stanovist: ‘ S

1946 zapadni Cechy, s srpen, za¥f, Fjen................ . 49stanovist - g

1947 vychodn{ Cechy a jihozdp. Morava, kvéten, derven, -
dervenec........ e ier ettt wee.. 4T7stanovist
zaff, Hjen...........ooi i e, e 26 stanovist

) 1948 Morava a Slezsko, kveten derven, dervenec . ...... 34 stanovist

Celkem .....covvvviiininiiiiennnnnns Veeerena 156stanovist -

Ve &trndctidennich intervalech byla kondna srovnavaci méfeni na

magnetické observatofi v Prithonicich u Prahy. Na jednotlivych stano- .

vidtich a v jejich okoli byla déle relativné métena horizontélni a vertik4dln{

slozka intensity geomagnetického pole (H resp. Z) magnetickymi pol-

nimi vahami. S ¢asovym odstupem byla vykondna kontrolni méfenf 1) - '
na 5 riznych stanovistich a-Z na 20 stanovistich. Kromé magnetickych

observato¥{ v Prithonicich,a v Hurbanové: bylo zvoleno 7 stanovist za
sekuldrni stanice. Na nich budou vidy po 2 letech méfeni 6pakovdna, aby

tak bylo umoznéno sledovani sekuldrni variace geomagnetického pole na "~
tizem{ na¥eho statu Dosud byla takovd mé&feni Vykonéna na sekulé,rnich'_ '

. - D13
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