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Metoda k méfeni koeficientu vzajemné indukce.*)
August Zdéek a Vdclav Petrilka.

K ziskani st¥idavych nap8ti malé, dané amplitudy hodi se dvé civky
0 znamé vzajemné indukei, které maji proti potenciometru tu pfednost, Ze
se u nich téméf nevyskytuji rusivé vhivy kapacitnich proudu. Stanoveni
vzajemné indukce provadime pfi tom takto: Ze sekundarni civky a otoéného
_ kondenséatoru utvofime oscilaéni kruh, ktery uvedeme do resonance s frek-

venei proudu v primarni civee. Pak pro koeficient vzéjemné indukce plati
vzorec (4). P¥i jeho odvozeni nebylo v8ak pfihliZeno k vlastnim kapacitém
obou civek, proto koeficient L,4(?) vzéjemné indukce méfeny podle vzorce
(4) zévisi na frekveneci. Pro tuto zavislost odvodili jsme vzorec (16).

V experimentélni ¢asti je popsdno mérné uspoifadani a obraty, jichZ
bylo t¥eba k odstranéni rusivych vlivi pfirozenych kapacit. Je uréena p¥esnost
méfeni a obor méfitelnych hodnot L;,. Je experimentélné potvrzena teore-
tickd zavislost vzédjemné indukce na vzddlenosti obou civek, rovné% je
potvrzena v teoretické Sasti odvozend zavislost koeficientu L,,(2) jednak
na frekvenci uZitého proudu, jednak na vlastnich frekvencich obou civek.

Uvod. P¥ mnohych méfenich slaboproudové techniky (p¥i
vySetitovani zesilova¢lti a piijimaéid, cejchovani lampovych volt-
.metra atd.) vyskytd se castokrate potieba malych stiidavych
napéti znamé amplitudy. Tato napéti mozno ziskati bud potencio-
metrem, nebo dvéma civkami o zndmé vzajemné indukei. Po-
tenciometr ma piednost potud, Ze lze jej cejchovati stejnosmérnym
proudem; zato vSak je jeho velkou nevyhodou, Ze vysledky méfeni
byvaji velmi ¢asto zatiZeny znaénymi chybami, uzivame-li ho potom
pro stiidavé proudy; tyto chyby jsou zpisobovany nekontrolova-
telnymi kapacitnimi proudy. Na tuto okolnost poukazali jiz H. G.
Moller a E. Schrader?) a na nékolika pfikladech ukazali, jak znaénou
chybu mohou kapacitni proudy zpisobovati. Tyto chyby se témét
nevyskytuji, uZijeme-li k ziskani slabych stfidavych napéti dvou
civek 0 znamé vzdajemné indukci; oviem tato metoda mé zase
nevyhodu, Ze je nutno cejchovati uspofadani stfidavym proudem.
V citované praci uvadséji autofi k cejchovani tohoto uspofadani
metodu, jiz lze uZiti i pfi velmi malych vzajemnych indukeich.

*) Vyjde zdroveti v Jahrb. d. drahtl. Telegraphie u. Telephonie.
1) H. G. Moller und E. Schrader: Uber die Herstellung kleiner Wechsel-
spannungen von bekannter Amplitude. Jahrb. d. drahtl. Telegr. u. Teleph.
22, sv., str. 56 (1923). ‘
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Princip metody je tento: ma se stanoviti vzajemna indukce
Ly, dvou civek L, a L, v zavislosti na vzdalenosti x obou civek
(méfené od stiedii obou civek). K tomu konci navineme z velmi
tenkého dratu malou civetku L', a sice v opatném smyslu nez je
smysl zavith civky L, a umistime ji do stfedu civky L,, jiz pFipo-
jime k zdroji stiidavého napéti stélé frekvence. Civku L', spojime
s civkou L, do serie a tuto kombinaci pfipojime k zesilovagi. Po-
névadz zavity civek L, a L', jsou vinuty v opa¢ném smyslu, pi-
sobi na mifiku zesﬂovace rozdll napétl indukovanych v mnich
civkou L,. Nato posuneme civku L, az do vzdalenosti z, kdy
telefon zes1lovace prestane zniti. Pak je napéti indukované v civce
. L, rovno napéti indukovanému v civee L', a to je zdroveil imérno
podtu n zavitd civky L’;. Nato postupné odvijime s civky L', zavit
po zivitu a poznamename si pro kaidy pocet zaviti prislusnou
polohu z, kdy telefon pfestane zniti. Znazornime-li vysledek pozo-
rovani graficky, dostaneme kiivku n(w), jejiZ ordindty jsou amérny
ordinatam hledané cejchovni kiivky L(z). Abychom stanovili
faktor imérnosti mezi n a L,,. je nutno pro uréitou vzdalenost x,
jiz odpovidé uréité », stanoviti nékterou jinou metodou vzajemnou |
indukei L;,. Téchto metod existuje celd fada (resonanéni metoda,
méfeni €, a ,, nebo méteni €, a J,. metoda Wheatstoneova mostu);
oviem véechnv davaji spolehlivé vysledky Jen pri vétsich hodno-
tach vzajemnych indukei.

Popsans metoda, jak je z uvedeného patrno. dovoluje mériti
pouze relativni hodnoty vzdjemnych indukei pro rizné vzddle-
nosti obou civek. Vedle toho je nutno ]anll metodou urditi. aspon
pro jednu vzdélenost. pro niz koeficient vzajemné indukce méa dostl
velikou hodnotu, tento koeficient piimo.

Proto jsme vypracovah jednoduchou, direktni metodu,
kterd dovoluje méfiti vzajemné indukee v Sirokych mezich; a to
i pro hodnoty velmi nepatrné (fadové desitky centimetr). Pii tom
vysledky této metody jsou velmi piesné.

Cast teoreticka.

Princip a popis metody. Ulohou je stanoviti vza,]enmou
indukei L,,® civek L, a L,. Za tim tcelem prlpopme civku L, pres
ampermetr k zdroji sti‘idavého napét{ znamé frekvence w(viz obr. 1).
Z civky L, a otoéného kondensatoru o kapacité C, utvofime se-
kundarni kruh, jehoZ thrnny ohmicky odpor p#i dané frekvenci ozna-
¢ime . R,. Proud $, v sekundarnim kruhu méfime termoelementem
Th zaFazenym do stiedu civky L,. Divodem pro toto symetrické
uspofddéni je snaha odstranit rusivé vlivy nedefinovanych kapa-
citnich proudu jak je'o tom pojednano zevrubnégji v experimentalni
dasti prace
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Proud ;. protékajici civkou L,, indukuje v sekundérni civce
L, elektromotorickou silu o (komplexnf) amplitudé:

€, = joLy,® J;. (1)
Pro sekundarni kruh plati podle Kirchhoffova zdkona rovnice

(v symbolickém oznaceni) .
‘ 1

ByJp = joly,® J; — joLyJ, — joC, Qe
¢ili
~ . ~ . / 1
Ry3e = joolny®J; — jorLy (1 ”" ZJZE;C;) R (2)

Ke g)ener'a'foru L

N
DN
NI\
N

Obr. 1.

Otoénym kondensidtorem naladime sekundarni kruh na frekvenci

. takze plati w? = ;. Pak se rovnice (2) redukuje na tvar

1
L2 2
. (3)

By3e = joLyy® 3.
Prejdeme-li k absolutnim hodnotim a zavedeme-li efektivni
intensity, dostavame pro hledany koeficient vzajemné indukce
obou civek jednoduchy vzorec
" I, B

L (2) — %
12 I, o

(4)

- Ménime-li vzdalenost obou civek a ode¢teme-li. pro kazdou
polohu civek proud I; na ampermetru primarniho kruhu.a proud
I, v termoelementu sekundarniho kruhu, dostavame z.pfedeslé
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formule L, jakoZto funkeci vzdalenosti obou civek,t. j. cejchovni
kiivku uspofadani. Udrzujeme-li pfi tom frekvenci o konstantni.
zlistava také R, konstantni, rovné% resonance sekundarnfho kruhu
se neméni, takze stanoveni cejchovni kifivky se redukuje na stano-
veni poméru 1,/1,, jestliZe pfedem byl stanoven faktor R,/w.

*~ Urteni celkového odporu R, je velice snadné a provadl se
souasné s uréenfm L,,@ timto zptsobem: pro uréitou vzajemnou
posici obou civek stanovime proudy I, a I, v primarnim resp.
sekundérnim kruhu. Nato do dvojitého prepinate P (ve vedeni
od stfedu civky k termoelementu) vloZime neinduktivni odpor w
znamé velikosti a stanovime opét proudy v obou kruzich I, resp. I,.
Podle rovnice (4) dostdvame pro tyto piipady vztahy

RI, = oL,®1,,
(By + w) I, = 0L,®I,.

Délenim obou rovnic vypadne neznimé L@, takie dostdvame
'R2 _ . (5)

I, I,

Stanoveni odporu R, lze uZitim této formule provadéti p¥i libo-
volné vazbé obou kruht az do vazby kritické. Provadime-li je pfi
vazbé extrémné volné, ziistava proud v primarnim kruhu nezménén

(I, = I,) a vyraz pro odpor se zjednodusi na

R, — —I—w— | (6)
. . |
I,
Dosadime-li - vypoéitany vyraz za R, do formule (4), dostavame
1 I, w
L, = P jl— ﬁ__. (7
L

Zdanliva zayislost koeficientu vzé]emne indukee na. frek-
venei. - Podle defm;ce koeficientu vzdjemné indukce nems
vzajemnd  indukee : zaviseti na frekvenci stiidavého. proudu
k méfeni uZitého. Méfime:li viak vzdjemnou indukei popsanou
metodou, zjistime, e koeficient vzajemné indukce s rostouct frek-
venci roste. Tuto zddnlivou zavislost koeficientu vzdjemné indukce
na frekvenci lze existenci vlastnich kapacit civek nejen kvali-
tativné vyloziti, nybrz také kvantitativné stanoviti. Ponévadz
totiZ uZité civky maji vlastni kapacity, méH ném do kruhi zara-
zené strOJe nejen proudy I;, a I, protékajici zbvity civek L, a L,,
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. nybrz také proudy I¢,.a I¢,, protékajici jich vlastnimi kapacitami.
Ve vzorci (4), resp. (7) nebyl viak bran zietel k.vlastnim kapacitam
civek a nedavaji nam proto tyto vzorce hodnotu skuteéné vza-
jemné indukce, nybrz pouze hodnotu zdanlivou, kterou jsme proto -
oznadili znakem L,,®. Abychom stanovili skutednou vzajemnou
indukei, tfeba pfihliZzeti i k proudim kapacitnim. Vypodet prove-
deme pro uspofddédni, jehoZ jsme pifi svych méfenich wuzivali,
a které je zakresleno v obr. 2, v némz jsou vlastni kapacity civek
naznaceny éarkované.

| e T
' ,2 /_2 7
| [ == CZ
| : |
: vJ
0 R | 176
::::.‘:;::-- '{;2 J2 ..... _ ___AZ_. *
i f —
Cv, ; Liof |2t C,
9 ’
i C “ M2y
LG L , g
i " P “
;71 ! ~7L1 le 2 ,‘712 Yj6'2

Obr. 2.

Aplikujeme-li na toto uspoirddéni Kirchhoffovy zakony, dosta-
vame systém téchto rovnic (v_symbolickém oznaéenf):
' . ’ LIS ’ - oy 1 ’
T’Z% L, = 70)L 12$L1 - 7(Ul128 L, — ]Q)L 23 L, — C()C, 0 Cs’ (8)
r”ﬂ%’le = jU)L”128L1 - jwll2slllz 7wL ! C\” . T ja;é)?; 3“05’ (9)

S o
:)&)O S ij', Jgo,— 7(»(1” Y .~ 07 (10)
32 ‘—3 Ly~ 3101 3 Ly~ 0” Cy- (11)

Vyznam pismen je patrny z obr. 2; 7'y, "', jsou odpory polovin
sekundarni civky, o odpor termoelementu zafazeného do stfedu
sekundarni civky. Jeito obé poloviny civek byly v kaZdém sméru

92+
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aplné identické, jest
S,L, — '{\S”Lz - SFL,, %,(}2 =3, = SC:- O’n — C’,z-
Pisme dale
poppr ] 1]
r = - = R
2 23 Cl‘z 0/2 0112 ’
Ly= L'y + L"y + 2. Ly, = L'y, + L',
Setteme-li rovnice (8) a (9), dostavame
1

L 12
joCl, (12)

13, = joLpdn, — joL,Jn, — -

S,

Vypotitame-li z rovnic (10) a (11) §z, a Je,, a dosadime-li tyto
hodnoty do rovnice (12), mame po jednoduché tpravé

oo L3, = [r (1 %) +o(l— L, )] %+
3 2

. c., 1 '
+ 70)[742 (1 + 02) W, + T@Cv-g_ R

Uvedeme-li kapacitou C, sekundarni kruh do resonance s frekvenci
o. vypadne na pravé strané rovnice imaginarni ¢len, takze dosta--
vame

jor LS, = S, [7 (1 4+ 02L,Ch,) + o0 (1 — w2L,0,)], (13)
1

L,

Podobné pro priméarni civku plati rovnice

nebot pii resonanci piiblizné plati w? =

1 .
S=S, + Se.. e e, = jol G,

z ¢ehoZ plyne /
(@3
&, — N1 .
Ol (1 —=wL,C,) "
pfi tom jsme zanedbali ohmicky odpor primarni civky. Dosadime-li
tuto hodnotu do rovnice (13) a piejdeme-li k absolutnim hodnotém,
dostavame

Lo= 2200 (14 0LyC) + 0 (1— 0 LC0)] (1 — w?L,Ce]. (14)

1 :
Veli¢inu [r (1 + «?L,C.,) + o (1 — w?L,C,,)] stanovime tymz zpi-
sobem, jako jsme stanovili B, ve vzorci (4). Pro urditou posici
civek stanovime proudy I, a I, v primérnim a sekunddrnim kruhu,
pak zvétiime odpor ¢ o znamy neinduktivai odpor w.a odedteme

opét v obou kruzich proudy I, a I,. Z rovnice (14) a ji analogické
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rovnice '
L, = i:fé r (14 0 LyCr) + (0 + 1) (1 — w?LiCe )] [1 — 0 LyCo ]
w 1

vyvpocteme

r (1 + 02L,C,,) + 0 (1 — w2L,C,,) = ﬂ.(l;“iLZO"-)

L L
I, I,

Dosadime-li tuto hodnotu do rovnice (14), dostavame

,(15)

(1= @ LC) (1 — 0P LC).

Srovname-li tuto rovnici s rovnici (7), dostivame pro zdanlivou
zavislost koeficientu vzdjemné indukce na frekvenci vztah

: L,
b = T o) (1= w0y = L 1+ 0" Lot L)
- (16)

Korekéni ¢len w? (L,C., + L,C,,) ve formuli (16) zavisi, jak patrno,
jednak na frekvenci w, pfi niz se méfeni dilo, jednak na vlastnich
frekvencich obou civek.

Pozndmka: Jak z formule (15) je vidéti, neméiime popsanym
‘postupem skuteény ohmicky odpor sekundarniho kruhu, nybrz
veliginu*

1 + 0?LyC,
O T T R0,

v_ 2 v

kterd pouze v piipadé, Ze korekéni ¢leny jsou malé, rovnd se Ghrn-
nému ohmickému odporu r 4+ o sekunddrniho kruhu.

Experimentalni &ast.

Popis uspoi"édéni. Abychom ukazali praktickou upotie-
bitelnost popsané metody pro méfeni koeficientu vzajemne in-
dukce, dale stanovili Jednak piesnost, které lze pfi ni dosdhnouti,
jednak obor hodnot Lm, pro ktery se hodi, provedli jsme popsanou
metodou Fadu méfeni. PH tom jsme nasli také nejvhodnéjsi uspo-
fadani, pri némz bylo mozno odstraniti rusivé vlivy, zpiisobené
piirozenymi, nedefmovanvml kapacitami mezi jednotlivymi ¢astmi
apara‘cur\

- UZité uspoiadéni se sklida ze dvou civek na dostl vysokych
ebonitovych stativech. Prvni civka je pevna; vSechny aparaty
sekundarnfho kruhu jsou namontovany na prkenné podloZce,
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jez se. muZe pohybovati po dfevénych sanich, takZe je' moZno po-
‘hodlné méniti vzdalenost obou civek. Primarni civka L, mé 13
zavith . vysokofrekventntho lanka v jediné vrstvé; byla pfipojena
pres precisnf tepelny ampermetr (do 0'5 amp.) olovénym kablem
k lampovému generatoru, umisténému ve vzdalenosti nékolika
metria. Plast kdblu byl pfipojen k vodovodu, rovnéz lampovy gene-
rator byl opatien kovovym obalem.

Sekundarnf kruh (viz obr. 1) se sklada z civky L, s 35 zavity
médéného neisolovaného dratu, fidce vinutymi v jedné vrstvé.
Civka byla rozdélena na dvé stejné poloviny. Vnitini konce obou
poloviénich civek byly spojeny velmi kratounkymi. blizkymi a
paralelnimi pfivody pfes dvojity rtutovy vypinaé k vakuovému
termoelementu fy Siemens & Halske (odpor topného dritu 83 ohm,
voltova citlivost: 1':38 milivolt pro 10 miliamper v topném dratku).
K termoelementu byl pfipojen direktné ukazujici galvanometr
G s civkou na zavése (citlivosti Fadu 1078). Dvojity vypinaé P byl
tvofen 4 sklenénymi niadobkami se rtuti na ebonitové podloZce;
do nadobek se vkladaly bud médéné draty ve tvaru U, spojujici
civkn s termoelementem nebo neinduktivni pridavné odpory w.

U Obr. 3. “

Tyto odpory (viz obr. 3) byly zhotoveny ze sklenénych trubidek
s korkovymi zdtkami, do nichz byly zasazeny silné médéné pfi-
vody, mezi které byl pfiletovin konstantanovy drdtek priméru
0'1 mm, takZe bylo moZno stanoviti hodnoty odpori stejnosmér-
* nym proudem; délka p¥ivodi byla volena tak, aby se daly vklddati
do vypinase P. K ladéni sekundarniho kruhu jsme uZ{vali normal-
. nfho kondensatoru podle vzoru P. T. R., pfi demz oba systémy
desek byly isolovany od kovového obalu, ktery byl vodivé spojen
se, zemi. Mezi obal kondensétoru a jeden z obou systémi desek
byl . pfipojen ‘piidavny proménlivy kondensitor malé kapacity;
jeho Gigel vysvitne z vyvodi daldf kapitoly. = . '

... . Ru¥ivé vlivy pFirozenych kapaeit pfi vysokofrekventnich
m¥rnfeh uspofddénich. Na rudivy vliv pfirozenych kapacit me-
zi._jednotlivymi &astmi vysokofrekventnich mérnych uspofa-
dénf -a na rudivy. vliv kapacit vidi zemi upozornili jiz Giebe
a Alberti?) a podali zaroveil ndvod, jak jej odstrafiovati. Také pfi
) E, Giebe und E. Alberti: Storende Kapazitﬁtswirkuﬁgen bei Hoch-
fréquenzmessanordnungen:’ Jahrb. ‘d. drahtl. Telegr. und -Teleph. 16 sv.,
str. 242 (1920). . e S oL
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nasich méremch se tento vliv zprvu velml rusivé objevoval. Pfi
predbéznych métenich nebyl totiZ termoelement Th s vypinatem P
zafazen do stfedu civky L,, nybrz mezi jeden konec civky a konden- .
sator, jehoZ jeden systém desek byl vodivé spOJen s obalem. Pii
tom byla vychylka galvanometru podstatné rizna podle toho, do
které vétve sekundarniho kruhu byl termoelement zafazen, resp.

A

Obr. 4.

vychylky pred a po komutaci pifvoda vedoucich ke kondensatoru
se od sebe podstatné lidily. Tento zjev lze vyloZiti kapacitnimi
proudy protékajicimi nesymetricky rozdélenymi, pfirozenymi
kapacitami pfi nesymetricky zafazeném termoelementu-do se-
kundarnfho kruhu. Abychom tento rusivy vliv odstranili, zafadili
jsme termoelement do stfedu civky (viz obr. 4). Tim se rusivy vliv
piirozenych kapaeit skuteéné znaéné snfZil; kdeito v pivodnim
uspofadani liSily se vychylky galvanometru aZz o 309%, klesl pii
symetrickém zafazeni termoelementu rozdil vychylek pfed a po
komutaci piivodid ke kondensatoru jiz pouze asi na 59%,. TudiZ sy-
metrické zafazeni termoelementu do stfedu civky rusivy vliv sice
sniZi, ale k Gplnému jeho odstranéni nestaéf. Zistava jest€ riznost
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kapacit .mezi systémy desek ladicitho kondensdtoru viéi obalu
a obalu vuéi zemi. :

.V obr. 4 jsou naznadeny ¢arkované jednak pfirozené kapacity
mezi jednotlivymi ¢dstmi mérného uspotradani, jednak mezi uspo-
. Fadénim a zemi. Témito kapacitami tekouci proudy se prekladaji
pies proudy indukované a zplsobuji pravé pozorovany rozdil
vychylek. Symetrickym zafazenim termoelementu do sekundarniho
kruhu odstranime ruSivy vliv kapacit ce, Cep Ces, Ciy, Cpo. Vedle
toho vSak uplatiiuji sviij rudivy vliv stdle jesté kapacity c,y a ¢
mezi jednotlivymi systémy desek a obalem kondensatoru, resp.
kapacity Ci, a Ci, mezi kondensatorem a zemi. Abychom také tyto
vlivy odstranili. isolovali jsme oba systémy desek od obalu, ktery
jsme mimo. to jesté spojili vodivé se zemi. Tim se stalo usporadani
opét symetri¢téjsim, ale ani tento krok nevedl jesté aplné k cili;
" bylo jeté nutno odstraniti rudivy vliv zptsobeny riznosti ka-
pacit ¢,y a ¢y mezi jednotlivymi systémy desek a obalem konden-
satoru. U uzitého normalniho kondensatoru je totiz kapacita mezi
jednim systémem desek a obalem 71 yuF, mezi druhym systémem
a obalem 95 uuF. Abychom odstranili i tento posledni zbytek ne-
symetrie. zafadili jsme mezi kovovy obal kondensitoru a onen
systém desek, ktery mél mensi kapacitu vuéi obalu, maly, pro-
ménlivy, pfidavny kondensator vhodné kapacity. Jeho velikost
bylo stanoviti zkusmo, Spravnost piedpokladu, Ze rozdilnost
vychylek pred a po komutaci piivodi jest zplisobena riiznosti
kapacit mezi jednotlivymi systémy desek a obalem kondensétoru,
plyne z nésledujiciho: bez pfidavného kondensatoru byla na pi.
vychylka pfed komutaci vét$i nez po komutaci. PFipojili-li jsme
uvedenym zpusobem piidavny kondensitor, bylo mozno zménou
jeho kapacity dosdhnouti toho, Ze vychylka pfed komutaci byla
mensi nez po komutaci. Vhodnou volbou kapacity ptidavného
kondensatoru bylo pak mozno dociliti toho, Ze vychylka pted i po
komutaci je Gplné tdz. To je patrno z tabulky ¢. 1. Teprve posléze
popsanym obratem stalo se celé uspoiadani Gplné symetrickym
a tim byl zédroven aplné odstranén rusivy vliv pfirozenych kapacit.

Tabulka 1.

Kapacita p¥idavného kondensa-
.. toru v dilcich jeho 8kaly .... 0° . 30° 45°  60°
Vychylka ¢; galvanometru G pred

_komutacf ........ ...l 1100 1078 106'6 1054
Vychylka «, galvanometru G po ‘
komutagi ......... e 1030 1056 .106'8 107'8°

" PFesnost mé&Feni a obor méfitelnyeh vzijemnych indukei. a) Vy-
potet koeficientu vzajemné indukce provadime podle vzorce (4).
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Abychom stanovili pfesnost méfeni, viimnéme si, 8 jakou presnost1
mozno stanoviti jednotlivé vehémy ve vzorci vystupujiel.

Frekvenci w lze pomoci kiemennych resondtori urditi s neoby-
¢ejné velkou piesnosti. P¥i svych méfenich méli jsme k dlSpOSlCl
pouze obytejny vinomér, kde presnost nepiesahuje 19%,.

Abychom za danych poméri urdovali odp01 R;.s presnosti
pokud mozZno nejvétsi, métili jsme jej vidy pii Velml volné vazbé
podle vzorce (6), v ném# vystupuji pouze proudy v sekundarnim
kruhu. Méfime-li tyto proudy termoelementem s  kvadratickou
zivislosti (jak tomu v nafem piipad§ skutedns bylo), nezavisi
uréeni odporu R, od kalibrace termoelementu, nybrz je dino pouze
pomérem odmocnin Z vychylek galvanometru Abychom stanovili
presnost, které lze pfi méfeni odporu R, dosihnouti, provadéli
]sme méfeni pro celou fadu raznych prldavnych odportt w. Vysledky
méfeni lisily se od stfedni hodnoty maximélné o 0°5%,.

Presnost faktoru 1,/1; zavisi na pFesnosti idaji ampermetru
v primdrnim a galvanometru v sekunddrnim kruhu. Abychom
pracovali v ruznych .oborech kil t&chto stroja, urdovali ]sme
tento pomér pro rtzné hodnoty primarniho proudu. Vyslédné
hodnoty poméru I,/I; liSily se maximalné o 0759, od stiedu.

Shrneme-li tedy chyby pfi méfeni jednotlivych faktord,
vidime, Ze popsanou metodou lze stanoviti L'm(’) s piesnosti asi
1-29,, uréujeme-li frekvenci w zcela piesné; v naSem piipadé, kde
jsme o stanovili jednoduchym vlnomérem, je dosamtelna presnost
circa 29%,.

b) Popsanou metodou lze pohoding méfiti velké i malé vza-
jemné indukce; zvlastni vyznam ma vSak tato metoda hlavné pii
méfeni malych vzajemnych indukei. Dolni hranice jeSté métitel-
nych hodnot koeficientu L,,® zavisi hlavné na citlivosti termoele-
mentu. V naSem piipadé bylo.mozno termoelementem s pfipojenym
direktné ukazujieim galvanometrem méfiti stiidavé proudy Fadu
nékolika malo (asi 3) mlllamper I, bylo fadu 05 amp., w circa
6.10° Hertz, takZe bylo moZno pohodlne stanoviti vza]emne
indukee az k hodnotdm circa 10 cm.

Zavislost vza]emne indukee na vzdilenosti civek. Ze vzorci
pro koeficient vzdjemné indukce odvozenych teoreticky vyplyva,
ze Ly je prlbhzné neprimo umerno tieti mocmné vzdalenostl obou
civek z, éili Ze '

1 1 : .
me\:x resp. xN—3—~— R (%:)

Vs

Ze. tento- vztah je splnén v s1rokem oboru vzdalenostl obou civek, 1
potvrdili jsme experimentem. Jexto podle vzorce (4) jest Ly, oo I/l -
(pro_konstantni ), sta¢t pro studium za,v13105t1 Ly; na vzdalenostl:
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stanoviti pro kazdou vzdélenost z tento podil. Méfeni byla prove-
dena pro 4= 375 m, pfi ¢emi R, = 12'03 2, a pro vzdalenosti
obou civek mezi 38 em a 80 ¢m (méfené od stfedd obou civek),
pfi tom vzdilenosti x = 38 cm odpovidala vzdjemnd indukce
Ly, = 106.7 cm, vzdalenosti x = 80 ¢cm L,, = 14.6 cm. Hodnoty
ziskané méfenim’ a vvpoctene podle vzorce (4) ‘jsou zakresleny
¢ obr. 5, z n8hoz je patrno, Ze linearni vztah mezi z a reciprokou

410%

1 . , : )
b ——
=

= 2

60 70 xcm

Obr. 5.

hodnotou veliéiny ]/L12 jest splnén velmi presné Tento fakt mé
znadnou dulezitost pro cejchovani uZitého uspofddani, nebot pro
. uréité dané z lze Ly, z grafu pffmo odetisti.

Zdanliva zavislost 'vza}emne' indukee na frekvenci. V teo-
retické &asti odvodili jsme. pro zdémlivou -zdvislost vzajemné
indukce na frekvenci vzorec (16) a ukazali, jak korekéni ¢leny
- zavisf na vlastnich frekvencich obou civek. Abychom verifikovali
‘spravnost tohoto vzorce, provedli jsme pfi stalé vzdalenosti obou”
civek (z'= 43'5 cm) méfen{ vzdjemné indukce pro rizné vinové
délky v rozsahu 4 =225 m a% 500 m. Vysledky méfen{ jsou sesta-
.. veny v tabulce 2, graficky pak v obr. 6. Kole¢ka kolem Jednothvych

bodi udava,]i maxxmalni moznou chybu naméf'ené hodnoty L@
508 2%. |



Cm
S+ o Tabulka 2.

Am 0?1000 B2 Lg®em,
500 ;1 42 . 1165 568, ...

350 290 - 1221 . 588,

200 422, . 1254 . 59'8,

250 - 568, 1264 589,

225 701, = 1274 . 585,

Vehkost vyra,zu L,C,, a L, vyskytu]iclch se ve vzorei’
(16) stanovili jsme obdobnym zplisobem, jako se uréujl vla,stm

Eal 1
70
60 ~ .
: 0] . \'ff' .
50 ’ :
40 -
: - . g -3
1 2 |3z J4 |5 | [wM0

Obr. 6.

' kapacxty civek. Utvoiili Jsme z civky Lia otoéného kondensitoru
" O, oscilagni kruh, ktery jsme velmi volnd spfahli s lampovym gene-
ratorem. Kondensatorem C, jsme naladili kruh na frekvenci gene- -~
ratoru; toto méfeni jsme opakovali pro celow fadu frekvenecf.
Znadi-li C,, vlastni kapa,mtu civky Ly, A vinovou délku, C; ji odpo-
v1da]i(:1 resonandni kapacitu a v rychlost svétla, platl vztah '

2= dntrl, (Cy +.C,). ' -
Klademe i 2=y, C =z, dostaneme I‘OVIHCI primky
y= Az + B,

kde koefxclenty ]sou dany vyrazy -

- A= 4n2v2L1, B = 4n2v=L10,, T
Korespondu]icf. hodnoty zay, Jez zfskédme mérenim zakteslime
do gra,fu a ziskanyml body proloZime primku Z grafu ]sme na.éh,

. A_--—934 101=‘B_.124 103‘ '
a z toho . : e

L,C',, = 3 3 10—16 SRR
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Pro druhou civku jsme tymz postupem nasli
' LyCp, = 1.2. 10718,

kde C,, souvisi s vlastnimi kapacitami polovin civky L, (viz str. 104).

Zavislost L,,®» podle rovnice (16) je znazornéna v obr. 6
pfimkou, jejiz smérnice byla vypoéitina pro hodnotu L,C. -+
+ L,C,, = 4'5.10718 kterda byla direktné zméfena pravé po-
psanym zpusobem. Z obrazku vidime, Ze méfeni v oboru pozo-
rovacich chyb dobfe spliiuje poéetné odvozenou linearni zavislost
vzajemné indukce na frekvenci w: rovnéz je z obrazku patrno. Ze
smérnici této linearni zavislosti lze stanoviti z vlastnich frekvenci
obou civek, jak to bylo podetné odvozeno rovnici (16). V praksi
ovSem netieba k uréeni skuteéného L,, pfimého stanoveni korekéniho
¢lenu, nybrz staéi provésti méfeni L,,® pfi dvou riznych znamych
frekvenclch W, & w,; Z TOVNiCce (16) vypoéteme pak z téchto 2 méreni
skutedény koeficient vzajemné indukce L,.

11. oddéleni fysikdlniho ustavu Karlovy university v Praze.
*

Une méthode pour mésurer le coefficient d’induction mutuelle.
(Extrait de larticle précédent.)

Pour obtenir des voltages alternatifs d’une petite amplitude
donnée, il est convenable d’employer deux bobines a induction
mutuelle connue; ceci est préférable a la méthode du potencio-
meétre, les bobines ne présentant pas d’influence troublante des
courants capacitifs. L’induction mutuelle est déterminée de la
maniére suivante: nous réunissons la bobine secondaire avec un
condensateur variable a former un circuit oscillatoire, lequel nous
mettons en résonance avec la fréquence du courant dans la bobine
primaire. Alors, le coefficient d’induction mutuelle est donné par
la formule (4). Mais en établissant cette formule, on n’a pas tenu
compte des capacités propres des deux bobines, par conséquent
le coefficient d’induction mutuelle, mésuré d’apres (4), dépend
de la fréquence. Pour cette dépendance. nous avons établi la for-
mule (16). _

Dans la partie expérimentale, nous décrivons l’arrangement
des ‘appareils de mesure ainsi que les artifices nécessaires pour
éliminer l'influence troublante des capacités naturelles. On a
déterminé -la précision de mesure et le domaine des valeurs Ly,
mesurables. . On a confirmé par ’expérience la dépendance théori-
que du coefficient L,, de la distance des deux bobines et la dé-
pendance, établie dans la partie théorique, du coefficient L.,®
de la fréquence du courant employé d’une part, et, d’ autre part,
des frequences propres des deux bobines.
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