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Závislost úhlové rychlosti zkracování olova 
sa ustáleného stavji-na otáčivém; momentu, 

> n Napsali V.B. Kuzněcov a L. A. Švirkovd. ''..' 

v--̂ v!í\U.-;ť7vo£Í.,Cflcm této práce jest nalézti experimentálně závislost 
r^tbripyé rychlosti zkracování Olova za ustáleného stavu na otáčivém 

momentu. To má velký význam pro řešení otázky o povaze vnitř-
;:,ního tření pevných látek: j e koeficient vnitřního tření pevných látek 
ř konstantou, rtezávisloú na úhlové rychlosti torse či závisí nějak na 
**':této rychlostí? .;; * s

; 

Předpokládáme-li podle M a x w e 11 a,1) že reakce hmoty při 
:!: stálé rychlosti deformace se zmenšuje s časem podle zákona 

:M:}'::': ::;:': :f~f°-e~^,. •':'" ' '•". '<») 
; ikáti h znamzná původní, velikost síly a T dobu relaxační, dostá­
l y váme pro koeficient vnitřního tření n konstantu )•/• " 
:^^Z'r;'^•••" ' '.•';-.' ^=^^ :"..• ..' /.'v- •-..- ®.' 
:}f:Aj$hsí~N je modul pružnosti ve smyku. Jestliže však podle Švédova2) 

^ připustíme, že zjev; relaxace začíná se tepťve od tohp 'okamžiku, 
yftdy úhlová velikost deformace překročí jistou mezní hodnotu >o a 

£t;žfe£s řášemiibývá, ne celková sila reakce,.nýbrž jen přebytek její 
•íínad. pritžnoucástíiV^, pak i>ro úhel & > <PO musí býti ^ ^ 
:%'̂ >v'fVv: -C^Vý--V; ̂ v".,' '•€ " ' '; " \ '" ." t •' *« ••'"-• •..'•.- •' .. • 

MPl&f^ ~:0^? C-f^Nfr+if^NyJe .;<;/ \:,K>-} .',(3) 
Téntp;iJTédjppWad ve<te;ke;vztahu A ; •; 

'ØШ':Ш-żiøшåЩożvóu rýcЩosťJdeîòпrtace;, ; 

v>i8?p;:.й: 



-VtfC5';*5^!rf^^VkV^^ -

aneb 
Þgd^^NГù)-

• гu 
•2»'_?» Ařy, <H (5) 

kdež je P za tížení v gramech, dLrgmeno síly-a g zrychlení tíhové. 
"V obou případech má te<jy existovati mezi momentem síly a úhlovou 
rychlostí lineární vztah. Stanovili jsme úhlovou rychlost <u';grcad-

т т л 
0 1 г Зcm 

0 B R . . 1 . 

lovou metodou (za stálého ramene síly a průměru tyče); riazveníe-li 
r dobu, za kterou 1 cm škály přejde přes vodorovné vlákno daleko­
hledu, máme pro oba.předpoklady 

Pr-^konst (7) 
aneb 

Þx — a-\-Ъt. (8) 

Dosavadní^měření v literatuře, týkající se vnitřního tření pev­
ných látek, neřeší otázku správnosti toho neb onoho předpokladu á 
proto jsme se rozhodli zkusmo kontrolovati vztahy (7) a.($L;Vý- .-' 
sledky naše jsou y rozporu s oběma uvedenými předpoklady a 
budoti moci býti proto východiskem pro nové vysvětlení .povahy: 
vnitřního třfení pevných látek. Za pokusnou látku volili jsme olovo 
jpro jeho velkou plastičnostr • :V ; ' * v 

2. Měřici přístroj. Pro tato: měření byl sestaven zvíáštní přístpoî  / 
y němž otáčení osy y ložisku je nahrazena otáčénít^ ':\ 
těc^ čímiž bylo rtření osyvcó nejvíce 2me#en<í;; tření osý v;lpži$TV 

:' Vkách; bývá tótiž; ivláší velké :pf i / malých nrchlo$t§ch^ 
vk:ntitno:f^tižívatVpři/ťě^to-íměřenich./.;:ý';£-y. \v;::*K^ 

:-£: |%tiž_tý přístroj ié znázorněn, na ofcrf'•},•$& ž^^ě:;dei^ě: ^vť 
-.; \3^i£ií><^ 
:ř h ř f a $ ^ ^ 
6štót i^^ 
•v.:_._t.V>Vi-'̂ ,-__t_V_2iSfiii.jr_i._i> i__̂ _."1___.V_íi.''_'V /ktí-i-'. *»,\' V ^ i h . .,..J,'."'. VÍV:*?** V ^;''"V ř.&- .'/„;* ">>.?&**-\ ' '"' 
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poulíte zatížení, Druhý konec tohoto hřídele je opatřen zrcátkem 
(srovn. obr. 4.). Podél osy hřídele byl vydlabán žlab o středovém, 
úhlu 90°; vrchol tohoto, žlabu spočívá na dvou břitech (úhlu 30°), 
nesených sloupky & a Cz (srovn. obr. 2.). 
/ .. Zkoumaná tyč kruhového průřezu s rozšířením na obou koncích 
bylá pevně sevřena v objímkách P± a D2. Po zatížení kotouče K 
závažím P počal se levý hřídel stáčeti proti pravému, což však bylo 
omezeno úhlem Žlabu (90°) a břitů (30tí), Když otočení bylo tak 
velké, že v dalekohledu se jevily poslední díly škáíy, bylo ozubené 
kolo E otočeno o 2 až 3 zuby, aby zase zrcátko odráželo počátek 
škály. Tím bylo umožněno zkrucovati zkoumanou, tyč libovolně 
dlouho. Po natočení ozubeného kola L měnila se zpravidla poněkud 

OŁ-A.fc. DSR..З. oвn.4. 

rychlost torse, kterážto zrněná však po 1 až 2 minutách vymizela 
a nastal zase pravidelný průběh. 

^Přístroj i pozorovací dalekohled se škálou byly umístěny na 
konsolách, jumístěných na kamenné zdi souterainu. Všechny Vzor-

r k b y é tyče byly odlévány z technického olov̂ . v železné formě, slo-
v zené ze,dvoupolovic. Forma naplněná tekutým olovem byla po ně-
> jákqůrd^bu zahřjyaňá, aby bylyodstraněny;bubliny uvnitř. Délka 

• W i^ 12%cm- poloměr /?== 0*315 ťm. 
'•• •]:';;.",: >3,Po kusy > ^Začati Isme^ tím, že jsme zatížili tyc zavážím 
> ; ^ 
! í 5 ^ ^ ; ; k d y " n ^ byla teplota dosti stálá, (13-0° až 
^ i ^ í ^ <^na dobc fjmělo 
•V$jt^ iihel tprychle ."se, zv$tšoyáV pak se 
yf&3ríthÍ0stfórsč pomálii;énmšwzfa:•% blížila stálé, hodnotě; v pósled-

^lenóstřfcté^ žě doba'T| %& kterou 
'^ftíft\éáf ^em jkáíyPÍ fes vlák^^iilhoípole; je 4*3; 105 mt£: v ^'". 

ífJf*^|f^^^ pozorovací ne vy-1, 
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stačila. Místo odčítání škály v dalekohledu v určitý čas měřili isme 
přímo stopkami dobu T, za kterou vláknem prošel 1 cm škály. 

Na obr. 5. jsou znázorněny výsledky pozorování pro zatížení 
p = 1000, 1200 a 1500 g. Za úsečky je volena doba v min. od po­
čátku pokusu, za pořadnice doba T potřebná k průchodu 1 cm škály 
vláknem v dalekohledu. Z obrazcp je zřejmo, že při P=1500 g 

nastal ustálený stav přibližně za půl hodiny. Nebylo pochyby, že 
olovo teče' jako kapalina a dá se mluviti d; jeho vnitřním tření. 

Zkrucoy&li jsme celkem 30 vzorků různými apůsoby. Pokusy 
nkázaly,vže chování Vzorku záleží ha jeho fysické $ř|úktiířé, kterou • 
dosial přî  ;odl̂ vání. JBuhliny uvnitř vzorku se daly přímov zjistiti, 
iTebot na tom mfetě vznikaly záhyby a půvcí̂ ní přímka povrchová 

^ se měnila vei gřóubóvicji. Samozřejmá /použilijsine pozorování jen 
s .tákbyýmt yzbrky,; kter^ 
vzorků ,:J$vi% 
,^náčttě;odph^k^^^';;-V::y,'..:-':-:i.v,0-v ;;^;'V:."-v-"'í ŠXÍ"'VtK< ••'.;::v 



.270" ... ' W ; - ; . .. ; ; "<"^ . \ 

' Náš'.zajímaly hodnoty rychlosti jen při ustáleném stavu. Po­
zorování při daném zatížení jsme skončili teprve tehdy, když bylo 
zcela,jisto, že rychlost se ustálila, anebo když se ukázalo, že ustá­
lený stav vůbec nenastane v době přípustné. Jakmile deformace 
měla stálou rychlost, vypočetli jsme její hodnotu jako aritmetický 
střed všech pozorovaných hodnot. 

4.» Možnost srovnávaní jednotlivých výsledků. Pro náš úkol 
bylo nutno objasniti tyto otázky: * 

1. Jakým pořadím je třeba měniti zatížení P? 
2. Rovnají se sobě ustálené rychlosti při daném zatížení, když. 

před tim byl vzorek podroben, jednou menšímu, po druhé většímu 
zatížení? , 
, 3. Ve kterém z obou těchto případů nastane ustálený stav 
dříve? 

Několik skupin pozorování bylo vykonáno při rostoucím nebo 
klesajícím zatížení; v některých pokusech zatížení bylo střídavě 
zvětšováno a zmenšováno. Ačkoliv pružné a tažné vlastnosti zkou­
maných vzorců byly různé, dávaly přece zcela určitý výsledek. 

Při přechodu od menšího zatížení k většímu rychlost toku vžd?,r 

okamžitě' více nebo/méně vzrostla, pak pomalu klesala a konečně se 
ustálila. ^ 

Při přechodu od většího zatížení k menšímu bylo pozorováno 
opačné chování: rychlost okamžitě klesla, pak počala vzrůstati až. 
do stálé hodnoty, která nastávala tím spíše, čím větší bylo před­
cházející zatížení.; , 

Na óbr. 6. jé znázorněna část jedné skupiny pokusů. V obrazci 
Jsou vyznačena použitá zatížení; římské číslice ukazují pořadí jed­
notlivých měření; 

Ye všech pokusech bylo pozorováno, že ustálený stav se do­
staví tím spíše, čím je větši zatížení. Po změně zatížení nastává 
ustáleni spíše při přechodu od většího zatížení k menšímu, než při 
přechodu opačnémr,; . . 

V ^Pókud1 se týká srovnávání jednotlivých pozorování za Ustále­
ných siaVčC je nutno;obecné předpokládati, že vlastnosti určitého* 
V 2 Q ^ jeho deformacích nebo 
na tom/jakým silám t)ýl dřivé podroben. Dejme tomu, že při daném 
zatížení pt vžftíkí ustálený stav; charakterisoyaný dobou 7Y; pak 

. podr6l?imé !tw -°s atd; a vždy vyčkáme až do-
^iíštáJenéíid t̂aviíV iConeČriS nečítáme působiti původní zatížení P a 

: twbrlujen^ doba Ti"y Když sé ukáže 
Y$*&Ť**'J: znamená;-toy že při i daném/ zatížení /zkrucůje se olovo 
•rychlostif něiáyíšlou m~ minulých deformacích a lze tedy přímo 
řsrpvnávaí^ 

tSfpVríayátel^ •' - *V;:^"^ y í V \ '"•''••'•:-.I',*V-''; ;'; 
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Pokus ukázal, že doby,7\v největší části případů bylý stejné 
a jen zřídka se lišily navzájem. To potvrzuje, že íze Jednotlivá mě-\ 
ření vespolek srovnávati. -

Ačkoli použité vzorky byly podrobeny tak velkým deformacím, 
že se jeden konec otočil vzhledem ke druhému ó několik otoček, 

VÍOKLK.m6: 
I?*ISOO ÍV 1470 
1 ftOO 2 *3S0 
S I4SO %zx 

o°é 

u"u uno f 

Пi. • UІQ-Ch 

oo 

ъtr&&iъpC)0<fö^ j 

I 

30 4o 
co$ óo POCQTÍCU 'X'tnfny 

'••::• OBR.Č. 

• přece se vlastnosti těhóž vzorku měnily jen velmi* máloi^o ^é-?í;vv 
\ nifenáije v blovu existuje relconstituce. že^řétrhané s y á ^ 

} *>e ipěť; s p $ j ^ patrtíŽ ihnestív ipif 0 ; ; 
\ :4^ :Ná;šv£;f^ tedy, ;odp:oyěcílr;;ví^ú yrtW^7^Š$?^-
[d:'>f-í.3rd JKotóiáíií-.závislosti táhlové^rychlosti na^h^^éňí'-^^^ 

\;:f:mkMí^:S^mé; Jak; bylfr mstám zatížení,; «da >rětš6ván^řa?Íí; 
,'ФВДЕ 
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se dříve při přechodu od většího zatížení než při přechodu od men­
šího zatížení. Je proto výhodnější, napřed použíti největšího zatížení 
a přecházeti k zatížením postupně menším, neboť se tím ušetří na 
čase. Tento způsob je přiměřenější ještě v tom ohledu, že použitý 
vzorek účinkem největšího zatížení brzo nabude jisté tažnosti, jež 
se při použití dalších menších sil málo mění. Při opačném postupu 
se vzorek během pokusů postupně zeslabuje a kroucení většími si­
lami jej frak brzo ničí. 

ІIЛ 4 

ІI9 

10 

I VZOKZXLMIЭ. 
Д , ;Я|-V O 

ІA 

0BR.7. Á 

V > / 

k^—І —, : z> 
г — ^øţ^źź ^ 

JГ 

ИtJ ю ľЗOO IЧoo " I5oo 1 

MWO&C 3*2*. 

5. Závislost úhlové rychlosti torse co na sile P. Kdyby koeficient 
vnitřftího tření n byl konstantou nezávislou na působící otáčivé síle 
P (za stálého ramene), tedy by podle (5) úhlová rychlost co byla 
úměrná síle P. Provedené pokusy s různými vzorky ukázaly, že 

/takovýto jednoduchý vztah neexistuje; úhlová rychlost roste rych-
leíittež.působící síla. Na obr^7. je znázorněna závislost a> = f(P) 
PtQ vzorky čís. 19. a 14.; podobné křivky dostali jsme i pro jiné 

> vžórky. Pokusy ukázaly, že a> velmi rychle se zvětšuje, když síla 
P se přibližuje jisté limitní hodnotě II. Cárá a) = f(P) má asymp­
totu Pp^H, ť j . ůhlóvá rychlost roste neomezeně, když síla P se 

:-: bJížl své limitní hodnotě H. 
V tabulce I. jsou uvedeny některé dvojice hodnot co a P; rých-

fiostto jê^ vyjiídřen^ v libavoliiých jednotkách, H to Č O = ~ (T doba 
#. ; ;..**••.••• ;/.-;•.•••"••• • • - . . • ' . • T •. 
••: pt^ňiQáU í cm škály vláknem dalekohledu). Abychom dostali hod-
r^mtiriov absolutní míře, je třeba násobiti je činitelem 
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1 r = 3 0 3 . 10 4, 
2 . 165.10 

neboť vzdálenost zrcátka a škály byla 165 cm. 

Tabulka I. 

čís. 12; #=12-9° 
1200 1400 1600 
0-74 375 138 

čís. 19; #==12;6° 
1300 1400 1500 1550 
V2 4-0 9-1 143 

. čís. 14; #=12-6o c 
1400 1300 1200 A250 
5*0 1-7 0 57 095 

Tabulka II. 
1400 1300 1200 1100 1000; 900 &Ю 

0 68 95 123 204 334 412—4ÖЗ 
l-5(?) 20 30 5'5 140 45 170 

67(?) 50 33 1-8 072 0-22 Ю6 

Uvedeme ještě výsledky pokusů se vzorkem čís. 27., který byí 
nepřetržitě zkrucován po 7 hodin. Tímto pokusem jsme chtěli sta­
noviti chod křivky co = f (P). Po vložení závaží 1400 g, počalo olovo 
ihned téci; za 25 min. rychlost torse dosáhla minima a počala pak po­
malu vzrůstati. Nečekali jsme na ustálený stav za těchto podmínek 
a po 68 min. od počátku pokusu odebrali jsme 100 g. Při zatížení 
P= 1300 g byla již možno předpokládati dosažení ustáleného stavu. 
Pó 28 min. bylo odejmuto znovu 100 g atd. Od P= 1200g zmenšo­
vali jsme zatížení jen tehdy, když nebylo pochybností o tom, že se 
rychlost ustálila. Měření byla konána nepřetržitě; teplota se, měnila 
v mezích 13*5 až 138. Výsledky obsahuje tabulka II. 

Zatížení P v gramech 
Čas od počátku pokusu 
Doba T sečna 1 cm škály 
Rychlost 6) = — 

Pokusy tyto určitě prokázaly, že při zmenšování síly křivka 
<ú = / (P)blíží se téměř asymptoticky ose P. Skíon křivky k osé 
úseček se zmenšuje s klesajícím P. To je .zřejmé z tabulky 111/ 

Tabulka III. .. , 
Meze,P 0—800 800—900 900—1000; 1000—1100 1100—1200 1200—1300 
^ 7-5.KH* 16.10-8 50.10-3 11.10-- 1-5.10--* 27.A0-* V 
A P " , ;• / •.•;•; . . . . .;-.;• . , \ ',;.- v ;;v •»/:,/ 

Uvážíme-li, že v předběžnýchi-pokusech se zatmím P^ 500 $, 

škála se přemísfoýala za 24 hodin o 0*20: cm, můžeme doplniti ta­
bulku hodnotou yTp~ 4 1 ; 10 • prb meze P;=== 0, až 50Q g> neboť 
při" P,=-= 500 g prochází 1 cm škály za dobu T =~ 4*3.105 ctná riroto 

:-^y/xt-,-:^i:\i'^i\'/'--: : '•'/••<• -V '--Z'/: -•.v̂ --.-••*• ^•;'-^;./.;̂ ;/, 
. •«*==— &2*3;1Q v : : : : ; - \. '-•-,., ,//••;'';; :•/ /';;-••/.; -' .̂".", -/..V' 
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Z toho plyne, že čím menší je P, tím menší je sklon křivky, a 
v důsledkuv toho dostáváme větší hodnotu pro koeficient vnitřního< 
tření. 

6. Dosažené výsledky. V tabulce IV. jsou sestaveny výsledky 
a to vesměs hodnoty charakterisující ustálený stav zâ  různých za­
tížení. Jen pro vzorek čís. 1. jsou uvedena čísla, jež nelze pokládati 
za příslušná ustálenému stavu, ač zkrucování trvalo 2 týdny. Hod­
noty zatížení P jsou v tabulce uvedeny v tom pořadí, jak časově 
po sobě následovala. Pro některé vzorky (čís. 8., 12., 19.) zatížení 
stále rostla, pro jiné (čís. 27.) klesala a konečně pro ostatní stří­
davě se zvětšovala a zmešovala. Hodnoty )] koeficientu tření jsou 
vypočítány podle vzorce 

TlR4- (O 

kdež všechny, veličiny byly vyjádřeny v absolutní míře. V posled­
ním sloupci jsou uvedeny teploty. 

Je nutno upozorniti, že měření na vzorcích čís. 6., 8. a 12. se 
dala s velkými úhlovými rychlostmi; při tom byla stanovena doba, 
za kterou proběhla vláknem dalekohledu buď celá škála (62 cm) 
nebo větší její část (40 cm) a z toho se vypočítala doba připadající 
na 1 on škály. - ' * • ' ; - . 

v Z tabulky je viděti, že vztahy (5) a (6) nejsou potvrzeny po­
kusem. Číselná hodnota koeficientu vnitřního tření značně se mění 
při změnách velikosti otáčivého momentu. Čím větší je moment, tím 
je menší v. Ačkoliv hodnoty rj jsou pro různé vzorky za téhož mo-

, rrientu otáčivého různé, mají přece touž řádovou velikost, ba v ně­
kterých přípítdech (čís. 12., 9. a 19. pro 1400 g) jsou sobě velmi 
blízké. 

V tabulce většina hodnot >j je řádu 1011 až 1012. To se však vy­
světluje tím, že pro takové hodnoty >? pozorování byla nejpohodl­
nější a ustálený stav se. dostavoval poměrně brzo. Při malých za­
tíženích je potřebí Čekati na ustálený stav několik dnů, ba i týdnů; 
při zatížení blízkém meznímu H škála probíhá tak rychle, že rrpěření 
nebyíamožná. , / 

Ze svých.měření dostafijsme hodnoty)JJ v mezích 10° až 1011 

Když rianeseme; na osu úseček doby T a jako, pořadnice součiny. 
JPT, nedostaneme ani přímku ravnoběžnoii s osou úseček, jak to 
/yýřaVjuje vztah (7); áni přímku pFotínající osu pořadnic y některém 
bodě, jak 'lib vycházíze; vztahu '(8). Ve skutečnosti dostáváme čáru 
přibližně přímku) vycházející z počátku souřadnic a zmerišující po­
stupně svůj sklon k oše^úsečeŘ. (obn 8). Je\ zajímavé, že všechny 
body přísluSné zkouškárri čís. l£;;', 14.,; 19. a 9. leží na téže křivce. 

; v ^ zkrucovánífn olova za růz~f 

íriýchvOtáčívýcH;momentů jsou; V ~ ; ' ' ; . 
A *; 1- NeexBívňe Imeární: závislost mezi úhlovou rychlostí toku 
'Rolová WQt^čí^m rribřnénťem;;;"̂ ^^;^^^^^ V; } ;•; 
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Číslo 
vzoгku Pgr. T sec P T 

, A ( P F ) 

лг I 
gr 

n 
cm. sec 

° 

14 

1400 

1300 

1200 

1250 

2*0 .. 

6*0 . 

17*5 

10*5 

2800 

7800 

21000 

13100 

< 1250 

1150 

1130 

6 7..1Ô11 

1*9. Ю1' 

5*0 ЛO 1 2 

3*7 ЛO1 2 

12*6 

126 

125 

125 

19 
1300 

1400 

1500 

1550 

8*2 

2*5 

1-1 

0*7 

10700 

3500 

1650 

1080 

1260 

1320 

1410 

2*6 ЛO1 3 

8-4 ЛO-1 

4*0.10" 

2 2 ЛO11 

12*5 

126 

126 

126 

16 

1500 

1400 

1450 

1470 

4*5 

11*5 

6*7 

5-3 

6750 

16100 

9720 

7780 

Г 

1340 

13:0 

1380 

1*6. W» 

3*9. Ю12 

2*3 Л 0 » 

1 9 . 1 0 1 1 

12*6 

12 5 

12*6-

126 

9 
1400 

1450 

1350 

3*0 

2*0 

4*5 

4200 

2900 

6070 

1300 ' 

1270 

VOЛO1* 

6*9 . 10 ł l 

F 5 . 1 0 1 3 

125 
12*4 
12;3 

12 
Л200 

1400 

1600 

13 5 

2*9 

0*065 

16200 

4060 

103 

1150 

1390 

3*9.10's 

9*7.10" 

2*5 ЛO'o , 

12*9 

12*9 

129 

27 

1400 

1300 

1200 

1100 

1000 

900 

800 

1*5(?) 

2*0 

3*0 

5 5 

14*0 

45*0 

170 

2100 

2600 

3600 

6050 

14000 

4Q5Ô0 

136000 

A000 -. 

1000 

980 

940 -

850 

760 

5 0 ЛO 1 1 

6*3 ЛO 1 1 

8*6 ЛO1 1 

P 5 Л 0 " 

3*4ЛÔ ia 

9 '7 . Ï0 i a 

З ľ З Л 0 1 3 

13'5 

134 

13*4 

13*4 

137 

138 

* Л З 

8 , 
1800 

2000: 

24*0 * 

2*0 

43200 

,4000 
1780 

Л O.IO1* 

- 9*5 ЛÒ1 1 

133 

13 

1 

4 

24 , 

~б; 

18 

500 

1500 

Л7Ö0 

0 1600 ~ 

tt700 

4*3 ЛÖ* 

5 

І8 

/ 0-073 ' 

0Ö12Г 

2*15.10* 

7500 

30600 

117 

; ; 2ä 

-' —,. -

5*0Л01 

4 5 , 1 0 4 

7*3 Л O " 

2-SЛO10 

5ҶЛÖ9 • 

13? 

12*3 

13-4 ; 
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2. Závislost mezi úhlovou rychlostí co a otáčející silou P je zná­
zorněna čarou, která se asymptoticky blíží přímce P = iTa pravdě­
podobně se dotýká osy P v bodě Po, patřícím mezi tažnosti (yielding 
point). 

3. Bočítáms4i koeficient vnitřního tření ze vztahu 
^21 Pgd 

-dostáváme hodnotu jeho zcela neurčitou, měnící se ve značném roz-
\'ÉŮŘL Číselné hoďtíoty jsou tím větší, čím menší jest otáčivý mo-
-rtrtó 2 ^ plynou iiodnoty v v mezích 10* až 1016. 

4; Vžftítl §vedovf iv 



. ' . ' r ' • ' • '•• - ' . . ' * 2TT 

KT7* i JVflPo 

\ " y . - • " ' • . . 
rovněž obecně nevyhovuje pokusům, avšak v některých mezícta 
rychlosti <p' dosti přibližně platí. 

. 5. Za velkých úhlových rychlostí nemá vzorec Š v e d o v ů v 
smyslu, nebof koeficient vnitřního tření blíží se ne ke konstantě NT» 
nýbrž k nule. 

6. Při zkrucování olova existuje rekonstituce, t. j . přetrhané 
spoje hmoty opět vznikají. 

Při těchto měřeních nám pomáhali pp. posluchači-fysikově J; J.. 
P o p o v a F. P. O t r a d n ý c h, jimž tímto vzdáváme díky., 

* . " - . • • . -

Sibiř, Tomsk: Fysikálm ústav statni university. ? 

La vitesse angulaire de la torsion du plomb, fonction 
du moment statique. 

(Extrait de l'article précédent.) 

Les auteurs faisaient usage de l'instrument des fig. 1—4 0our ; 
tordre des barres de plomb T deJongueur L==27 cm et au rayon 
R = 0*315, en suspendant, sur la circonférence du disque K, des 
poids P de 500 à 1500 g; l'extrémité droite de la barre était 'fixée*. 
Dès qu'un flux visqueux stationnaire s'était produit dans 
la torsion du plomb, ils mesuraient, par la méthode du 
miroir tournant le temps T nécessaire à ce qu'un cm de l'échelle 
passât par le fil horizontal d'une lunette placée à une distance de 
165 cm du miroir. Les dates observées sont réunies dans les tables 
L—IV. et.représentées par les diagrammes 5.-—8. On en Réduit: 

- L II ti'y a pas de relation linéaire entre la vitesse angulaire 
0 du flux visqueux du plomb^et le moment statique. La variation 
est représentée par' une courte (fig. 7) ayant pour asymptote la. 
droite P—'ty <>u n signifie la valeur limita de la charge^ pour la- \ 
quelle là vitesse dit îlux: croît indéfiniment. 11 est vraisemblable 

; que cette courbe touche l'axe des P au point Po, correspondant à la 
limite de Tilasticité par traction du plomb (yielding point). ^ '•-.•"'; 

1 2. Le coefficient de viscosité calculé d'après la formule usuelle 
(9)/ présente des valeurs différentes, qui varient entre iû0 et 10"" 

.cfunités. absolues, ; et d'autant plus élevées que le nioment;statîque-; 

"estplus petit -'''/• •".' r
 v . \ - ;3• . / • • • •- ./'• ;'/•;:. ï . - V V.;v:.: 

v ^ 3. N|. réquation de Maxwell (1) pour/la relaxation nifhypO"--
> thèse (3) de Schwedoff plus compliquée rie satisfait aux mesures 
faites* 'ï:^\.J;*-\ï ;'"V^v;•^•v.:^'P';",•V.;:.^ > y v>>;\' '£yï';.::\ \:-;\:' >, 

; : \ ^ plomb ia^r^cpnstitution^^se ;mniïèàt^ >;'• " 
; a; p,r0':les liiispnsrde-fern^ 

^ ta r i émër i t ; ^ 
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