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Physics of Low Temperatures.. Part 1l: Superconductivity. Among the
first important discoveries made after attaining she temperatures of liquid helium
was the superconductivity of some metals. Although a vast amount of experimental
facts hag been collected since that time (1911) the difficulties in the interpretation
of these facts in terms of the theories of electronic conduction in metals seem still to
be insurmountable. In this article a brief survey is given both of the experimental
as well as the theoretical aspects of the problem.

MODIFIKACE KILCHLINGOVY METHODY PRO GRAVITAENI
TORSNI VAHU REGISTRUJICI V PEVNYCH AZIMUTECH.

Vénovéne panu profesorovi Dr Stanislavu Hanzlikovi k jeho sedmdesétindm v den
11. kvétna 1948.

JAN PICHA, Praha.

V roce 1926 sestrojil K. KiLcHLING rovnomérné se otddejici gravitaéni
véhu, kterd pfi velmi pomalém otddeni a tedy pfi spojité zméné azimutu
zaznamenévala na fotografické desce “spojitou kiivku misto obvyklé
soustavy bodd [1]. Ukdzal té% [2], jak lze z pritb&hu této kfivky stanovit
druhé parcidlni derivace potencidlu tiZe U ,

. aU au - : aU  #U 58U
Uzz = &c—a—z-, Uyz = ay——-—-é-, UA = Uy” hnd Uzz — W a 2,2Uz” ax ay.
Pokusil jsem se aplikovati tuto methodu na méfeni gravitadni vahou
registrujicf s obvyklym za.sta,vovénim v urditém sledu pevnych a,zunutﬁ
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. Znadi-li n dtenf na desce v azimutu «, n, Steni v phpadé ‘%e by na :
_ vahadlo- neptisobila #4dné sfla, potom rozdil n —mn, pledstavuje vy
chylku vahadla. torsni vdhy a plat{ rovnice (31

n— ng = a(U 4 sin2« + 2U,, cos2oc) + 5(U,, cosx — U, sina), Iy
kde a, b jsou konstanty p istroje. Azimut o poéitdme: kladne od severu

" pres vychod na jih. K urdeni pé&ti nezndmych ng, U, Uy, Uy a 2U,,
sta®f méfit jednim vahadlem v 5 riznych azimutech nebo pfi-dvojité

\

Uype )

obr. L. ~ obr. 2
Ob'l.' 1. Horizontéln{ gtadlent tihového zrychlenf & sestro;eny ze slotek U .2 U,

Obr, 2. Kiivostnf charakteristika R Bestrolené. pomocf vektom 19’{ a Jeho sloiek
— 43U /4. s U,

+ vaze obéma. vahadly ve ti-ech ruznych azlmutech Horizont4lni gradlent
* “tihového zrychleni (obr. 1), t. j. velikost; & smér nejvétitho stoupé,ni hori-
: zontélni sloiky tihoveho zrychleni ]e uréen vztahy .

r

Uz - .
G VU,,,‘-{-U,,, tgq:..'.U*’. ' -.’.'--'(2)'

: Pro khvostni chata.ktenstzku hladinové plochy potenclilu tiZe v da.ném'
. mistd plati (obr. 2) -

R-—\a( L -———) V(2U' m)’+ UA', tg2i.¥=g%,-; @3
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kde 7min & fmax ]sou hlavni poloméry kﬁvostl hla,dmove plochy a g je tiho-
vé zrychleni. Podle obr. 182 - -

U, = Gcosp,’ ’ .U,,, —Gsinq;,

Us =—Rcos24, 2U, =R s1n2l 4)
Uiltlm vyrazil (4) Ize rovnici (1) dati tvar : '
n—n, = aR sin2(A — x) + b@ sin(p —«). - (8)
Ozna.élme li nyni obecn? ' .
) n—"ny = F ((X), ‘ . .
 aRsin2(1— o) = a(U 4 sin2x + 2U,, cos2x) = Fy(2x), -~ (6)

b@ sin(p — &) = b(— Uy, sinx + Uy, cosx) = Fy(«x),
méme e

| F(o) = Fy(2) + Fyf). S
Rovnice (7) predstavuje zfejmé zminénou kiivku KircHLINGOVU pro velmi
pomalu a rovnomérné se otadejici gravitaéni vdhu. Kiivka ta se sklad4 ze
dvou harmonickych funkef a-to F,(2x) o penode 7t & Fy(cx) o periodd 2;

perioda vysledné kiivky F(oc) je tedy 21: Z rovnic (6) vidime, Ze Fy(2x) =
=0 pro azlm'ut

‘a—lik , k=0,1,2,... - ®)
a obdobné Fz(oc) =0 pro azlmut '
oc—qo;{:lm k=0,1,2,. : 9)

Znéme-li tedy U,;, Up, Us a 2U,,, nebo R, G, }. a @, dovedeme ktivku
F(x) pro pﬂsluéné stanowsté vypotitat.

. ' . Pfiklad 1.

Stanovi&té: Praha II, Ke Karlovu 3, v zahrads. )
Pristroj: Gravitadnf véha Askania Z 40, ¢&. 716 (§21861) 8 dvéma. vahadly
a samodinnou fotografickou reglstmci .
Datum: 8. V. 1947, :
Méfeno Obéma vahadly v 5 a.zlmutech rostoucich po 72°.
-.Btfednf hodnoty vysledkt vahadla I'a II - ..

»Uz ——,BSOE U =+43,$E; UA—--1875E 2U -_-+l24,2E,
@ = 80,7 E tp = l47°27'09" R = 2249 E, )._ = 16°45 36~
(lE % 1 Edtvés = 1. 10— sec—2). - s o .
- Hodnoty: konsta.nt S . N RN
@ = 0,08445, b =.0,14725 -
( pn’zméry velmi mélo se lisfcich hodnot pro. vaha.dlo'I a II)
" ~."Rovnice (6) déva.]i
Co F1(2a) = =—15,83 sin2x + 10 49 eosﬂa,
"” ' "Fy ) =+10013ma +- 6,39 cosax.

Pn'xbéh téchto funkef a vysledna kiivka F(«x) je na obr. 3. Z ného' vndime, teo pn‘xse
tky ki'wek 1’1(2a) aFyx)s osou & muhla.si 8e vzorox (8) 8 (9).
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N yni naqpa.k ze znémeho prﬁbéhu kiivky F(o:) stanovime véechny
- ‘neznémé velidiny. Ozname

P| , |M '
Ql,. tg(p—-w. o (10)

. Pro P,Q,M,N plyne z hodnot funkce F() v rﬁznjrch specidlnich
' azxmutech na pf.
P= F() +F(180° =— F(90° _FEI0%) =...
- Q= —F(45°) —F(225°) = F(135°) + F(315°) =... ' (11)
M= F(0°) —F(180°) = |2[F(45°) + F(315°)] = : :
L = —|/2[F(135°)+ F(225°)] =
N= F(210°) — F(90°) = — |/2[F(45°) + F(135°)] =
' = V2[F(225 )+ F(315%)]= .

: | tg2l =

any

‘o s e Nwed

-
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Obr. 3. Prﬂbéh vypoé‘oenyoh pa.rmomekich funkci F1(2oc) a 17', ®) 8 vyaledné kfivka
~ KILCHLINGOVA F(x).

‘ P_‘qtom el A X :
A=i.......pro P>0, Q>0 }.;—.-:. 90_°_+).’..pro P <9, Q<0 -
A=90°=4 pio P>0,Q<0 A=180°—A'..pro P<0, Q>0

* ‘& obdobné R T S
1_.¢p=¢ ..pro M>0, N>0 ”~¢v——180°+qa'.._proM<0, N<O0
C = 180°--¢ pro M>0, N<O0- ¢—360° —¢'..pro M <0, N>0.
N Ostatni welidiny - vypoéteme 7 vytazd - S
;: - S *—VP2+Q’ G————VM’+N2' \ 
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N M : | C bP, o
Uzz="—' Uyz=— UA=—§%: 2Uz”‘=_. . (12)

Pftklad 2.

Stanovists: Praha II, Albertov 6, seismicky sklep
Pistroj: Jako v pi. 1.

Datum: 27.I. a% 28. 1. 1948.. :
Mgfeno: Obsma vahadly v 10 nepravidelnych azimutech.

Vyéisleni desky.

Vahadlo I X Vahadlo II

of.. : n—mny= of. ' C , | n'—ny=|}
o R T B Rl I I IR I /

1 |180° | 2,4 —5,78 1| 0| 127 2,29

‘2 | 2520 | 138 5,62 2 | 722 | 6,9 —3,51

3 | 270° | 16,1 7,92 3. | 90°| 58 | —4,61

4 | 300° | 17,0 8,82 4 [120°| 42 . —8,21

5 | 324° | 14,8 6,62 65 | 144° | 3,6 —6,81

6 0° | 10,3 212 | 6 |180° | 4,8 —5,61

7 | 36| 70| 818 | —1,08 7 | 216° | 9,6 |10,41| —0,81

8. | 60°| 54 | —2,78 8" | 240° | 14,1 3,69

9 | 90°| 3,8 —4,38 9 | 270° | 18,4 7,99

10 | 108° | 2,7 —5,48 | 10 -| 288° | 19,4 8,99

1 | 180° | 2.4 —5,78 1 0° | 12,7 ] 220
2 | 2520 | 13,8 5,62 2 | 720| 68" —3,61

3 | 270° | 16,1 702 | 3 | 90°| 58 —4,61

. Velikost ny byla vypodtena jako stiednf ‘hodnota vyrazﬁ

‘"’o"%(”’l+”u+"s+n1+”m)—}(n1+”a+”n+”»)"§("1+n¢+ﬂa)
a obdobns ny’. Prubsh k¥ivky F(x) je na obr. 4. Z ndho odvozené hodnoty F(cx) pro

specidln{ azimuty jsou . .
F(0°) = 2,24, F(45°) = —173, F(90°) = — 4,57, F(136°) = — 6,72,
F(180°) = — 5,72, F(225°) = 0,88,- F(270°) = 7,94, F(31’5°) = 7,56.
a stfednf hodnoty velidin vypostens ze vzoret (11)
P =—3425 @ =0,845, M = 8,153, N = 12,130.

Pro hodnotv konsta.nt a,bjakov pi‘. 1 dostévéme déle podle vzorct (10) a (12)
= 20,89 E, 1 = 180°—-A' — 141°65’46",  ° . *
G =4983E, g =¢ = = 33°5424", 2
U' = 41,19 E, U = 27,68 E,. UA——EOOE, 2U ==——2028E

Kontrolni méfenf dne 27.1. 1948 tym¥ piistrojem na stemém 5tauov1§t1 ve tFehe
azxmut,ech dévé vysledky .

R=2311E, ' = A= 142°4415",
©- G=4901E, .  g= 33°35'62",
Uiy = 40,82E, U, =27,12E, U4 = —590E, 2Uz = —21, 31E.
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Vﬁeclmy vj’sledky v pf. 1a2 je oviem t.reba Jeﬁté déle opra.vxt 0 tzemnf
korekce. -

Yidime bedy, %o praktické vyuzxti nazna,éené methody je moZné
dvojfm zplsobem:

- a) Mé¥Hme obvyklym zpdsobenf ve 3 nebo v5 rovnomérné rostou-
cich azimutech. Z hodnot takto ziskanych vypodteme kiivky F;(2x)
& Fy(x) a.jejich sloZenfm najdemsé kfivku F(«x). Prisediky kfivek F1(2(x)
a Fg(x) s osou & ]sou kontrolou vypodtenych uhli 4 a ¢ (viz rovnice (8)

~ a(9)). UZitfm rovnic (11) a (12) pro hodnoty funkce F(x) odettené z grafu
. lze kontrolovat sprdvnost ostatnich z méfeni vypoél‘t:anych velidin.

n-n. . 2k
22 4

24 1
~26 ]
P a8 4
-30. r
~ 32

- Obr, 4. KILCHLINGOVA khvka F(x) mtro;ené 2 métent torsni vahou obéma va-
S . hadly v 10 nepravidelnych azxmutech

’

/

b) Méime v i'a,dé rovnomérné ‘neb nerovnomérnd zvolenych azi-
) mutﬁ Polet a velikost jejich volime tak, aby z namstenych hodnot byla

k!'lvka P(x) co ne]dokonalejx vystliena Znagice F(a) postupu]eme jako
. v piklads 2.

Y gravxta.éni vé.hy kteréhokoh typu Askama Je volba. a.zxmutﬁ omo-'
D 176



zena zaf{zenfm vihy na zasta.vova.ni ve 3,4 nebo 5 pravidelnych azimu-
tech. Ve viech avedenych p¥ipadech je prvni azimut stejny. MZeme tedy
zaf{dit zastavovani vahy v 10 azimutech, z nichZ je pouze 8 poloh navzé-
jem riiznych. Pro vahadlo I jsou to azimuty &« = 180°, 252°, 270°, 300°,
324°, 36°, 60°, 108° a pro vahadlq IT x = 0°, 72°, 90°, 120°, 144°, 216°,
, 240°, 288° Z méteni v t&chto polohdch dostanemq:v mtervalu od 0° do
360° pro kiivku F(«x) celke{(r’x‘ 16 vhodng lei{clch bodu, takZe jeji konstruk-
ce nedini obtiZi.
. Desku takto ziskanou lze vyeislit bud normé.lnim zptsobem pro
'3 nebo 5 azimuti tak, Ze z ni vybereme &tenf v p¥sluinych azimutech,
nebo vyse popsanou methodou u¥itim grafu ktivky F(«x). To m4 tu.vy-
hodu, %e z méfeni zachycenych na jediné desce méme ¥adu na sobé nezé-
vislych kontrol hodnot hledanych velidin a pfi tom se viibec neprodlouZi
" celkovd doba registrace. Tak na pf. u Z-vdhy Askania trvé uklidnéni va-
hadla 40 minut. Je tedy celkovd doba registrace pfi métenf v 8 azimutech
5"20™, pfi méfenf ve 3 azimutech s obvyklym opakovénim prvych dvou
bodt 3*20™ a pii méfeni v 5 azimutech s obvyklym opakové.nim prvych
¢ty bodt dokonce 6 hodin. .
. Uvedeny zptisob méreni a vypodet hle«’anych velid¢in ovsem predpo-
kl4d4, Ze se t,eplota. béhem registrace pfili§ nemén. .

(Ze Stdintho tstavu geofyszkalniho )
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La méthode de Kllchllng modifiée pour une suite des positions fixes de la
balance de torsion. L’équation (1) d’équilibre de la balance de torsion, ou1 on se sert
de la notation usuelle, peut étre transformée & Paide des relations (2), (3) et (4) ala
forme donnée par I’équation (5). Dans’ cette — ci on représente la courbe n — ny =
= F &) de KILCHLING [I, 2] comme uhe somme de deux fonctions harmoniques
F,(2x) et Fy(x). En posant F;(2x) = 0 et Fy(x) = 0, on obtient les relations (8) et
(9) entre ’azimut « et les angles 4 et @ respectivement. 8i I’on connait & un point
fixe les valeurs Um, U 40t 2U 2y O8 R,G, let g, on peut calculerla courbe F(x) - -
pour ce point (exemple l et fig. 3). Réciproquement, la forme de F(x) étant connue,

on peut déterminer les valeurs cherchées de U,, etc. ou méme R etc. en utilisant les
équations (10), (11) et (12) (exemple 2 et fig. 4). ' '
"On en peut faire usage & deux manidres:

" a) Ayant effectué une observation normale en 3 ou 5 posmons fixes, on obtxent
un contrdle des résultats cherchés.

b) Ayant construit la courbe F(x) d’une suite sufﬁsa.nte dms des posxtlons
arbitraires, on en calcule les valeurs de UM etc. ou Rete. -~

(I nstitut Géophysique National, Praha )
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