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LADICKA SNULOVYM TEPLOTNIM
KOEFICIENTEM FREKVENCE

V. VESELY a V. PETRZILKA, Praha

Ukolem této prace bylo ovérit spravnost dale uvedenych piedpokladi,
pripadné nalézt systematickymi méfenimi material, ktery by mél v urcéitém
teplotnim rozmezi nulovy TK — teplotni koeficient frekvence. ReSenim
tohoto problému se zabyvala jiZ cela fada pracovniki, jako A.Karolus[1],
H.H.Hagland[2],B.Eisenhour([3], S.E.Michaels[4], ktefi
viak vétsinou pristupovali k problému s jiné stranky. Pouze v jedné z téchto
praci [1] je problém feSen podobnym zpisobem. Autor uvadi piiblizné slo-
Zeni slitiny, kterd ma mit uvedené vlastnosti.

ZPetrzilkovy prace [b] plyne pro temperaturni koeficient. chybo-
vych kmita (TK), [str. 13, rovnice (33)] vztah
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kde a je tlouStka, L délka tyce, T teplota a ¢ hustota tycée. Uvazujeme-li
ty¢ z isotropniho materidlu, je temperaturni koeficient délkové roztaznosti
ve viech smérech stejny a tudiz plati
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Mimo to pro zménu hustoty o s teplotou 7" plati podle rovnice: (40) na
str. 15 uvedené prace vztah

= — 3a. (3)
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Oznacime-li g teplotni koeficient modulu elasticity E, miZeme poloZit
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Dosadime-li do rovnice (1) podle rovnic (2), (3), (4), dostaneme:
TK), =+ o + - 5
(TK), = & o« + 5 f- (5)



Polozime-li si otazku, zda je mozno realisovat tyce s nulovym (TK), fre-
kvence, plyne z rovnice (b), Ze je moZno toho dosdhnout, jestlize

1 1 )
(TK), = 5 xt g h= 0. (6)
Z této podminky plyne, Ze pro pozadavek mezavislosti frekvence ohybo-
vych kmit na teploté je tfeba volit material, pro néjz

o= — 3. 7)
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Tuto rovnici je moZno splnit, nebot u pouzivanych kovi je « kladny a
zaporny. Jde nyni o to, nalézti material, jehoZ dilatatni koeficient =z je
v absolutni hodnoté p¥ibliZzné roven jeho temperaturnimu koeficientu mo-
dulu elasticity 2. Rovnice (1) byla sice cdvozena se zanedbinim ¢lenu
vyssich fada, staci vsak k odvozeni podminky (6).

Aplikujeme-li rovnici na invar, ktery ma « = 0, kdezto 3 <~ 0, dosta-
vame pro jeho (TK),, vztah

(TK),,; = %ﬂ < 0. 8

UvaZujeme-li elinvar, ktery ma o > 0, aviak 8 == 0, dostavame pro jeho
(TK), . vztah:
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Existuji tedy dvé slitiny, elinvar a invar, z nichZ jedna ma kladny a druhé
zaporny teplotni koeficient frekvence. Musi proto existovat slitina, ktera
bude mit sloZeni mezi invarem a elinvarem, a pro kterou bude v jistém
teplotnim rozmezi platit podle (7), ze « = — g, ¢ili jeji (TK), = 0. Vy-
znam, ktery by tato slitina méla pro techniku nizkofrekvenénich standartu,
neni jisté tfeba zdiraznovat.

Ukolem prace bylo nyni potvrdit uvedena tvrzeni experimentalné. Bylo
k tomu ucelu pouzito ladi¢ek z invaru a elinvaru, které lze povazovat za
ty¢e kmitajici v ohybovych kmitech. Aby konstanty materialu nebyly ovliv-
flovany magnetisaci, bylo upusténo od obvyklého elektromagnetického
buzeni ladi¢ek [6], které bylo nahraZeno buzenim elektrostatickym, jak je
popsal ve své praci K. Misek [7].

Mérici aparatura byla principialné sestavena takto: Zesilené nizkofre-
kvenéni napéti z laditky o frekvenci asi 400 ¢/s bylo privadéno do syn-
chronniho motorku s pocitadlem obratek. Stav poditadla byl odeéten na
podatku méfeni a na konci méfeni, pti ¢emz byla ptesné stanovena doba,
po kterou se méfeni konalo. Z poétu obratek synchronniho motoru a z ¢a-
sového intervalu, po kiery méfeni probihalo, byla stanovena frekvence,
jak je dale na konkretnim pi#ikladé popsano.
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Skute¢nd usporadani je zndzornéno v obrazku: Nizkofrckvenénim na-
pélim byly napajeny elektrické hodiny se synchronnim motorkem. Podle
¢asového znameni ¢s. rozhlasu byl ofotografovin idaj hodin hnanych zkou-
$enou ladi¢kou na priklad presné v 9 hod. a presné ve 12 hod. Tim bylzachy-
cen stav méticich hodin na poéatku a na konci méfeni a zaroven uréena
plesné doba trvani méreni. Pripustime-li chybu odecteni 4+ 0,2 sek. (véetne
nepresnosti signalu), je celkova chyba urdéeni ¢asu pii 3hodinovém me-
Feni mensinez 4+ 0,0005 9, pri méfeni 24hodinovém mensi nez + 0,0001 %,.
7. toho plyne, Ze pii méteni trvajicim 3 hodiny je mozno zmerit, frekvene:
100 ¢/s s piesnosti 4 0,002 ¢/s. Ladi¢ka byla uloZena v thermostatu s vod-
nim plastém, ve kterém byla udrZovana teplota s presnosti vel&i nez 0,05 °t..
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Teplota byla ménéna v mezich od 20 °C do 50 °C. Byla prométena cela fada
riznych vzorki a shora uvedené predpoklady o TK invaru a elinvaru byly
potvrzeny. Pro elinvar byl naméfen TK pro frekvenci + 3,4 -10-*grad,
pro invar — 1,7 - 10~* grad—'. V praci bude pokracovino dale se slitinami,
které maji sloZeni mezi invarem a elinvarem.

Popsand merfeni byla provedena na vzorecich materialu, které daly k dis-
posici Spojené ocelarny, n. p. v Kladné a Vyzkumny ustav kovi v Panen-
skych Brezanech. Obéma zavodam patii za umoZnéni této prace nas
uprimny dik.
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Doslo do redakcie 10. IV, 1953

HAMEPTOH C HYJIEBLIM TEIIJIOBBIM KO3O®UIITMEHTOM
YACTOTBI

BECEJIM B. — INETPHMIKA B.

Buison bt

B paGoTe paccMOTPeHbI YCIOBHUA, MPH KOTOPLIX TeMIIePATYPHBIN KO3(PHIHMAHT yac-
TOTHI KAM2PTOHA PaB2H HyJno. CH-JlaH BHIBOM, YTO TeMIePATYPIBI KOI(PUIM *HT Tell-
JIOTO PAcCIIAPeHUS MaTepualia KaMepToHA PaBHAZTCA ero T.MIcPaTYPHOMY Koa(pH-
IIX "HTY MOJYJIsI YUPYTOCTH ¢ 06GPaTHBIM 3HAKOM. 3aBHUCHMOCTh TeMIIePATYPHOTO K0D-
¢unmenTa YacTOTLl KAM2PTOHA OT IPUBeJeHHBIX KOHCTAHT BelllaCTBa, B Pa6OTe OIIBIT-
HBIM ITYTEM TIO/ITB O eHA,
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