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POSLEDNE POKROKY V STAVBE ANALYTICKYCH  VAH.
Doc. Dr JOZEF SKOTNICKY, Kosice.

Vézenie bolo, je a tiez zostane zédkladnou vedeckou mernou metodou fyzikal-
nou, chemickou a laboratornou vobec, prevadzanou viade tam, kde sa pestuji pri-
rodné vedy. Je preto pochopitelné, Ze vaham a najmé analytickym, bola venované
vietka moZné. pozornost so strany ich konStrukterov a %e vietky pokroky techniky
boly vyuzité k ich zdokonaleniu. To sa tyka hlavne zvySenia presnosti, ale tieZ
urychlenia a ulahdenia véaZenia. Po stranke urychlenia a ulahéenia prace boly do-
siahnuté v poslednom dvadsatrotf{ vyznamné pokroky zavedenim vzduiného
tlumenia, automatického nakladania zéva2i a optickej projekcie polohy vahadla.
K tomuto pokroku sa drui{ tiez vyroba t. zv. predvéaZok, ktoré promptne a automa-
ticky vychylkou ukazovatela indikuju vahu predmetu na 0,1 g & umo#fiuju tak na
analytickych véhach naloZit a priori spravné zévazie na 100 mg presne. Dalsie
nakladanie zavaZi nie je vid8inou uZ potrebné, lebo u beinych analytickych vah
v zékladnom preveden{ detailnejsia vaha predmetu sa objavi uz priamo v optickej
projekeiina matnom skle v rozsahu 4 100 mg tak, Ze moZno subjektivne alebo po-
mocou nonis odhadnut este 0,1 mg. Predmet vahy 100 g sa tym odvéZina 1079, t. j.
na miliontinu presne & to v dobe tak kratkej (1—2 minuty), Ze znamen4 ukondenie
vyvoja v tomto smere, t. j. o sa tyka rychlosti a pohodlnosti pracovného postupu.

Co sa tyka zvy¥enia presnosti analytickych véh, mo?no riect, e pokrok na
tomto poli bol za celé storodie len formélny a spoéival v uziti kvalitnejiieho mate-
ridlu a jeho preciznejSom opracovani. A% v poslednych 3 rokoch bol dosiahnuty
i na tomto poli podstatny tuspech, ktory znamen4 skutodnu revoliciu na poli kon-
Strukcie analytickych vah a ktory chcem v dalom popisat. Aby to viak bolo mo#né,
musim detailne a tieZ na priklade zn4zornit tatkosti, s ktorymi musia zépasit kon-
8trukteri analytickych vah a ktoré i napriek vietkym vymoZenostiam dnednej tech-
niky nie je mo#né prekonat tak, aby praktické prevedenie véh sa krylo s idealnymi
poziadavkami, ktoré na vahy klade matematicks teoria.

Poziadavky, ktoré s kladené na presné a citlivé véhy, st dva: rovno-
ramennost a konstantnd citlivost vah. Oba sa tykaji vahadla a toto je
preto tstrednym elementom véh, takie moZno riect: jaké je vahadlo,
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také st vahy. Uvedené poZiadavky nie st oviem absolutné, t. j. aj na
véhach nerovnoramennych a s premennou citlivostou sa dé vaZit presne
po zavedeni prisluinych korekeil, ale tym sa stricaji préve vyhody,
ktoré ndm poskytuje modernd vdhovd technika vo forme rychlej a poho-
dlnej price vysSie spomenute;j.

PredovSetkym k otdzke rovnoramennosti: aby nebolo treba pre-
vidzat korekciu na rovnoramennost, musia sa obe ramend vahadla sebe
rovnaf s tou istou presnostou, s ktorou viZime, a t4to obndsa pre beZni
vedecki potrebu 0,1 mg pri 100 g, je teda 10—¢, Ked ramend vahadla st
dihé 10 cm, znamend to, Ze si musia byt rovné na 10 cm . 10~ = 0,1 4,
&o je aj pri na]dokona,lejée] justdZi nezarulitelné a dosaZitelné len ni-
hodne.

Korekciu na rovnoramennost treba preto prevddzat pri kaZdom
vézeni podla zndmej nerovnoramennosti vah. Tato sa urdi raz previdy
{a pozdejsie len obéas kontroluje) dvojim véZenim bremena (zdvaZia)
o véhe 100 g striedavo na oboch miskdch. Ked toto bremeno je na pravej
miske o Az taziie nez na Iavej, znamend to, Ze pravé rameno vahadla je
o Al dlhie ne¥ Iavé. Platf tu: Aljl = } . Az/z Ked Az/2 obnasa 2 mg/100g,
znamend to, %e pravé rameno vahadla je o 10-% = 0,01%/,, dlhsie nez
" Iavé, a preto treba o tito hodnotu zvysit vAhu kazdého bremena, vaze-
ného na miske Iavej, aby sa vyliéila chyba nerovnoramennosti véh. Jako
som uz spomenul, 47 je u kvalitnych védh konstantné a preto nie je treba
uréovat ho pri kazdom véaZeni zvl43f — stadi ho uréit raz, najlepsie po-
mocou 100 g bremena (zédvaZia) a potom len obéas prekontrolovat.

Poiiadavok konstantnej citlivosti vdh stal sa aktudlnym a% v po-
" slednej dobe, aby boly plne vyuZité vyhody optickej projekcie polohy
vahadla. Citlivost vah sa totiZ nariadi pomocou pridatnej hmoty na va- .
* hadle, posuvnej vo vertikdlnom smere, tak, aby 1 dielok stupnice zodpo-
vedal privazku 1 mg pri prdzdnych miskdch. Aby dielky stupnice, cejcho-
vané v miligramoch, platily pre kaZdé vidZenie, nesmie sa citlivost vah
menif so zataZenim misiek. To je oviem poZziadavok, ktory sa d4 realizo-
vat elte faZ8ie nez rovnoramennost véh, jako to vyplyva z teorie vahadla
podIa obr. la,b.

‘ Pri zataZenf vahadla hmotou M nech je toto presne v honzonté]ne]
polohe podIa obr. la. Pridavkom hmoty dM na pravi misku vychyli sa
o uhol dx tak, Ze protivdhou hmote d M j je vaha vahadla samého V sustre-
dené v taZifti T'. Rovnovéha nastane pri rovnosti momentov oboch sil,
t, j. L cosdx dM a Vi sindx. Tomu by bolo tak oviem len v pripade, keby
pravé postranng os O, bola v jednej priamke s oboma druhymi osami O
a 0;. Ked posuv osy O, nadol od spojnice O, obniia s, napomdha momen-
tu vahadla V¢sindx tieZ moment pravej hmoty M, ktord sa sklonom
vahadla dostédva bli¥&ie k strednej vertik4lnej &iare neZ Iavi, a to o vzdia-
lenosﬁ gsindx, takie méme . ! cosdx dM = Vi smdcx + Ms smdcx 61ie'
= (Vi 4 Ms) tgdx = (Vt + Ms) da.
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Pod citlivostou vdh rozumieme prakticky podet dielkov stupnice,
o ktoré sa vychyli jazyéok alebo iny indikdtor polohy vahadla pri privai-
kou 1 mg. Matematicky je to viak mysleny uhol, o ktory vychyli vahadlo
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Obr. 1.

privaZok 1g jako jednotky hmotnej (uhol 1mg né.sobeny 1000), teda
¢ = do/dM = l/(VE 4 M3s). .

Z tejto rovnice vidno, Ze citlivost by mohla byﬁ konstantné, a nezé,-
© vislé na zataZeni len keby s = 0.

Osi analytickych véh O, 0; a 0, si tvorené -ostriami aché.tovych
hranolov spoéivajtcich na a.ché.tovych platnitkéch. Aby bolo moZné spl-
nit podmienky Al-=0--s, je s vahadlom pevne spojeny len stredny
hranol — bo&né hranoly st pritmelené na rémegky, ktoré sa n&suva]u na
konce vahadla a tam sa pomocou 8rofov fixuji. Tento dkon sa nazyva
“justovanim véh a ]e to procedura zvl4it naméihavs a zdlhavé, ked uvs-
#imé; Ze Al a s smejii obnasat len niekolko x (10— mm). Jeden grof regu-
luje posuv hranola v honzontélnom druhy vo vertikédlnom smere a ostat-
né rdmedek pevne fixuju k vahadlu, aby sa po justdZi neuvolnil.

: Vzdialenost Al nazyvame chybou horizontélne;j- ]usté.ie Posuv s sa
skladé, vSak nie len z chyby vertikdlnej justdZe H ale tieZ z ohnutia A,
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vahadla spésobeéného vdhou misky, tlumiaceho vélca a zdvesov, ktorych
spoloéntt hmotu oznaéme my, a z ohnutla h sposobeného zataZenim misky
hmotou in, takZe mdme rovnice:

M = my+ mas = H + hy+ h.

PodIa zékonov pruZnosti je prehnutie vahadla dmerné zataZujicej
hmote b = km. Skutodny ohyb jednoho ramena vahadla obnéSa {(hy + &),
ale pretoze nastdva na oboch ramendch, poklesne postrannd os ,,0° pod
spojnicu oboch ostatnych osi o vzdialenost (kg + A).

Z rovnice pre s vidno, Ze nie je mozné splnif podmienku jeho nulovej
hodnoty, lebo keby aj pri justdZi sa ndhodne podarilo dosiahnut nulo-
vého H, neméme a ani nepoznidme materidlu, ktory by sa neohybal, aby
sme mohli vylaéit aj Ag a A.

U kvalitnych analytickych vih si hodnoty H, A, a & prive tak jako
Al konstantné a preto tieZ meratelné. Ked ich pozndme, modZeme pre
kazdé zafaZenie misiek m vypoditat citlivost vih podla rovnice ¢ =
= [Vt 4 (my + m)(H + ko + R)]. Hodnoty H, hy a h meriame trojim
véZenim, a to z poklesu citlivosti vdh pn zmene zataZenia misiek z 0 na
m, & my. Vychédzame pri tom z rovnic:

L= ooVt + como(H + ho) = ¢,Vt + ¢y(mg + my)(H + ho + by) =
= gVt + cglmo + mz)(ﬁ + ho + hg)

k'= ho/mg = hy/my = hy/ms,
Riefenim tychto 6 rovnic o 6 nezndmych (H, kg, ky, hy, k a t) dosta-
neme
k= l(ozml — Cymy)/cqmymy(my — m,)
a
H = [[Cymy(2my + mg) — Cgm,(2mg + my)]/comyme(me — my), -
kde C,; = (co— ¢;)/c; 8 Cy = (€ — c,)/cz st relativné poklesy cxthvosm pri
zmene zataZenia misiek z 0 na.m; a my.

Ked m, = m, a my = 2m,, midme jednoduchsie
k = Oy — 2C)/2cqme? & H = U8C, — 3C,)/2Zcgmy.

Citlivost véh ¢ pri lubovolnom zataZeni m misiek nepoéité,me priamo,
ale urdujeme jej relativny pokles C proti citlivosti vah pri prézdnych
mmkéch ktord oznadujeme ¢, a klademe rovni 100:

= (co— )l = (H + 2ho + k) m/(Vfco -+ (H + 2ho + h) m).

Jako z tejto rovnice vidno, optimélna vertikilna justé? je té, pri
ktorej H - — 3hy, t. j. ked postranné ostrie sa nachddza nad spojnicou
oboch ostatnych vo vyske 3hy. V tomto pripade totiZ citlivost je rovnakd
pri zafaZeni misky 0 aj m,, medzi tymito hodnotami zataZenia vykazu]e
ma.lé maximum a potom mierne kles.
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"Pevnost P vahadla je dand pomerom zatazujicej sily (vahy misiek)
myg (dyn) k ohnutiu Ay : P = myg/hy = g/k (dyn/cm) = 1/103% (kg/cm).
Keby vahadlo bolo tvorens nevyrezdvanym hranolom zo stejného
materidlu, stejnej frky b i dizky 21, ale vysky v,, malo by pevnost P =
= Ebvy3/813. , ‘
Formovanie vahadla (vyrezdvanie a okrajové zuZenie) snizi oviem
jeho pevnost a to v pomere vy/v (kde v je skutodnd vyska vahadla):
vo/v = l/5v(bkE)'):,

Uvedené kvantitativné vztahy ddvaji ndm.nie len moznost korekcie
nerovnoramennosti a vypoditania citlivosti véh pre lubovolné zataZenie,
ale informuju nds tiez o kvalite vdh
samotnych, o pedlivosti, s ktorou
bola prevedena justédZ, o jej horizon-
télnej a vertikalnej chybe 1 o kvalite
materidlu uZitého za vahadlo,

Tieto obecné kvantitativné vzta-
hy samy o sebe nestadia viak k ozrej-
meniu problemu stavby analytickych
véh a tazkosti, s ktorymi sa pri tom
konS§truktéri stretaji. Presny nézor
na veci ziskame aZ ked obecné rov-
nice doplnfme &selnymi prikladmi,
analyzou konkrétnych vih.

V dalSom podém rozbor jednoho
z poslednych vzorov analytickych
vdah naSej vyroby, seriove vyraba-
nych, so vzdusnym tlumenim, s auto-
matickym nakladanim zdvazi z von-
ku 0d 0,01 do 200g a s optickou pro-
jekciou polohy vahadla s automatic-
kym odéitanim + 10 mg, pri dom
mozno odhadovat 0,02 mg (analytic-
ké véhy Meopta, vzor A3; obr. 2).

Dizka vahadla 14 cm, &irka 0,3
cm a vyska 2,7 cm, védha 69 g. Véha
misky, tlumiaceho vélca a zdvesov ,
spolu 77 g. Dvojim véZenim zistené Obr. 2.

Az/z = 0,5 mg/100 g, z &oho Al/l = ' _

= 2,6.10-% = 0,0025%, a Al=2,5. 10-5 . 7cm—018,u — rameno
z4vaif o thto vzdialenost dlhsie. Pri spravnej hodnote zavesnych zévaii
treba preto prevédzat korekciu na nerovnoramennost, alebo, mozno tiez
vahu zévesnych zavaii zmensit o 0 00250/00 a povaZovat vé,hy za
rovnoramenns. :
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- Optické projekcia polohy vahadla je prevedend podobhe jako
u zrkadlového' galvanometru, t. j. v hlavnej ose vahadla je zrkadielko;,
ktoré odréZa paprilek z osvetlovacej Ziarovky na priesvitnd stupnicu vo
vzdialenosti 50 cm (po 3ndsobnom odraze), nachddzajticu sa vo vertikél-
nej polohe v &ele vah. Stupnica je dlhd 14 cm s nulou uprostred a delend
na + 10 dielkov, z ktorych kazdy mé zodpovedat 1 mg. Dielky su delené
eSte na desatiny 0,7 mm dlhé, u ktorych mozno odhadnit este pitinu,
teda 0,02 mg. PretoZe principom odrazu sa uhol vychylenia vahadla
zdvojuje, je citlivost véh dand &islami: ¢ = da/dm = 7 cm/50 em .
30,01g.2="7g"4 t. j. 1 miligram vychyli vahadlo o uhol 0,007, &o
zodpoved4 24'. Maximilna vychylka vahadla obndsa + 0,07 ~ 4 4%~
~ +0,5cm vertlkahle] vychylky bodnyeh hranolov. Citlivost véh bola
nariadend pri*prdzdnych miskdch na 100 tak, Ze pri zmene zafaZenia
misky o 10 mg svetelny index sa pohyboval z 4 50 na — 50 malych
dielkov, zodpovedajtcich 0,1 mg. Pri zata?&ni misiek hmotou 77 g =
= m, = m, klesla citlivost na 95,2 a pri zatafeni 154 g = m, = 2m,
klesla na 90 dielkov. Z tychto nameranych poklesov citlivosti vychddza
pre vertikdlnu chybu justéZe H = 7(8.0,05056 — 3.0,111)/2.7 .77 =
'=4,6.10"%*cm = 4,6 4, pre konstantu pruinosti k= 7(0,111 —2.

: 00505)/2 7.77 = 0,0084 . 10— cm/g = 0,0084 u/g, pre ohyb ky =
= kmy = 0,0084 . 77 = 0,64 u a pre vzdialenost ¢ faZista T' od hlavnej
osi 0: t = l/Vc 7em/69g.7g' = 0,0145 cm = 145 p.. Postranny
hranol je teda o 4 4= 3k, = 4,6 4 1,9 = 6,5 u ni%¥ie ne% by mal byt pri.
optimé,lnej justéZi. Relativny pokles citlivosti pri Iubovolnom zataZeni
m. misiek je dany. vyrazom C = (c,—¢)/cy= (4,6 4 1,28 4 h)m:

: (10,000 + (5,88 + k) m), kde h = 0,0084m. Pre zatafenia 50, 100
a 200 g dostédvame poklesy 3,05, 6,3 a 13,1%, t. j. clthvostl pri nich budu
nie 100 ale len 97, 93,7 a 86,9 dle]kov/ 10 mg.

" Ked prijmeme pre koeficient pruZnosti v tahu ¥ matenélu‘vahadla,
hodnotu 108 kg/cm?, dostaneme pre oslabenie vahadla po formovani
L Vytaz vgfv = 1/6.2,7.(0,3.8,4.10~7. 106)‘/-= 0,82, t. j. sniZenie pev-

tiosti o 18%.- -

Z uvedenych éfselnych hodn6t najmé pre Al, H, hyat vxdno od ja-
kych mikrometrickych velidin -zdvis{ kvalita véh, a moéno tak tiex
ocenif pricu odborného robotnika, ktory. prevadza justovanie. Len po-

- mocou najlepSieho materidlu a vytrvalej i svedomte] price moZno vy- .
‘tvorit kvalitné analytické vihy, ktoré, ked aj vykazujﬁ chyby vertik4l-
- nej a horizontdlnej justédZe, musia sa vyznadovat aspon konstantnostou
vys&ie uvedenych hodnbdt; tieto potom dalej zaruduju tieZ konstantnost
v_y‘chylky vahadla pri urditom zafaeni a umoZiiujt tym vdZenie vébec.

Faktom viak je a z uvedeného rozboru to ndzorne vidno, %e #iadné
dvo;ramenné analytické véhy nemd¥u tiplne sphiovat idedlné potiadavky -
kladené na ne teoriou. Nepoméha tu Ziadné zdokonalovanie technickych
pomdeok ani zlepSovanie materidlu, a preto nie je éudné; Ze poslednych
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100 rokoy nepnmeslo v tomto smere nié podstatne nového. Presnost vih
zavisi teraz jako i vidy predtym na kvalite ma,tené,lu a svedom1tost1
justéZe vahadla.

A predsa nastal aj na tomto poli v poslednych rokoch nielen Ze obrat:
k lepSiemu, ale k definitivnému rieSeniu problemu konstrukcie analytic-
kych véh, vyludujici ka?dd nepresnost, tedy pokrok zisadny a pod--
statny. Sva] ciarskému kon§truktérovi analytickych véh v Curychu
E. Mettlerovi sa totiZz podarilo obe chyby horizontdlnej i vertikdlnej
justéZe nie sniZit na 0, ale obist a z konstrukéného principu dplne vylaéit,
a to tym, Ze zaviedol princip analytickych vih jednoramennych: .

Vahadlo m4 len dva hranoly pevne naii pritmelené: stredny, okolo
ktorého sa otd&a a krajny, na ktorom visf miska so zdvesmi. Na zdvesoch
nad miskou st konstantne naloZené vSetky zdvaZia o celkovej hmote
200 g a automaticky sa z nich uberd tolko, kolko v4Zi bremeno poloZené
na misku. ZataZenie vahadla je teda konstantné, nezévislé na hmoté bre-
mena, a obndSa v kazdom pripade 200 g pozosté,vajﬁcich 80 z4vaii spolu
s bremenom, zviéienych o vdhu misky a zdvesov. Vilec na vzduiné
tlumenie je len jedon a nachddza sa na druhom vahadlovom rameni,
ktoré je prevedene robustnejéle aby kompenzovalo protivihu 200 g, ule
nemd ani hranol ani misku. Mikrometrické stupnica spojen4 s vahadlom.
sa projikuje vo zvidé¢Senom meritku na matné sklo v &ele vdh a dovoluje
priame odéftanie vahy do 100 mg s odhadom 0,1 mg.

Chyba nerovnoramennosti je tu vylitend,debo bremeno sa klade na.
misku zdvaii, zatazuje teda vahadlo v tom samom bode jako tieto. Citli-
vost véh sa nemeni, lebo sa nemeni ani zataZenie misky, ktoré je kon-.
stantné, obnédsa 200 g a moze sa zvid§it najviac o 100 mg, ktoré sd indi-
kované opticky. Miligramovd stupnica opticky projikovand plati teda
pre kaZdd véhu bremena s rovnakou presnosfou. — A tak vidime, Ze
storoéni nepriatelia konstrukterov analytickych véh, horizontélna a ver-
tikdlna justdZz podmieniujtice nerovnoramennost a premenni citlivost vah
boly jednoduchym principom jednoramennosti z bojovej arény odstré-
neni. To znamens oviem podstatny ba revoluény prinos na poli presnosti
véZenia, lebo toto nie je viac zafaZené Ziadnymi teoretickymi zdrojmi
chyb a stéva sa preto idedlne dokonalym; a to tym viac, Ze vyhody rych-
losti a pohodlia, vyplyvajice zo vzduchového tlumenia, automatického
,,uberania‘ zdvaZi a optickej projekcie, zostdvajui nie len zachovalé ale
tieZ plne vyuZitelné bez najmensich korekeii. ‘

Tolkoto o vyhodé,ch ktoré poskytu]u ]ednoramenné ana,lytxcké vé.hy
pri véZeni. Nie mensie st vSak aj vyhody na poli ich konstrukcie a serio-
vej vyroby. Zdlhavé & naméhavs justé? odpads, lebo neni o justovat.:
Stredny i bodny hranol si na vahadle pevne pritmelené a upevnené, pri-
¢om na malych vykyvoch ich vzdjomnej vzdialenosti vobec nezilezi. To.
st v¥etko faktory, ktoré znamena)ﬁ podstatnd zjednodusenie vj'roby, Je}
zlacnenie a urychlenie, %o st predpoklady pre moZnosti skutotnej senove;
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produkcw, nezafaZenej éasovou stratou nezaruditelnej justéZe. Véetka.
pozornost vyrobcov méze byt potom stistredens na kvalitné prevedeme
véh a tie% precizni vyrobu zdvesnych zédvaZz{. Mozno teda odakdvaf, Ze
v budtcnosti- jednoramenné analytické vihy zatladia dvojramenné po
kaZdej strinke tiplne do pozadia. Difajme preto, %e tieZ ni¥ priemysel
- &oskoro vytvorf vzory jednoramennych véh a zatne 8 1ch seriovou pro-
dukciou.

Z uvedeného vyvola, na, poli konstrukme analytickych véh vidno n4-
zorne, ]ako badavy ludsky duch na na]]ednoduchsxe a na]uéelneJéle né-
_pady i v inych oboroch Iudského konania prichddza dasto aZ nakonec,
ked prekonal cely rad fazkostf, spojenych s komphkovanym a menej
tdelnym rieSenim problémov. Predsa. viak aj tuné plati poreka,dlo lepsie
neskoro nez mkdy '

Nakonec este niekolko pozndmok o korekeii na vakuum a o déelnej
presnosti véh,

VéZenim uréujeme vdhu predmétu vo vzdufnom prostredi Hmotu
m predmetu zistujeme z vdhy t. zv. redukciou na vakuum, u tuhych
. & tekutych ldtok podla vzorca m = z 4 20[S — 8]/s8, kde z je hmota
zdvaiia, g specifickd hmota vzduchu, S zévaiia a s vdZenej litky. Deri-
véciou obdrZime ‘

. Om —38 ds das
dm——d + d;+ anS_.z s de -—-zas—z-{_—za-gi

a po uprave
dm _doc8—e X +i§z
_ m o8 &
. Této rovnica nds mIormu]e o tom, s jakou presnostou musfme po-
znat jednotlivé specifické hmoty, aby sme mohli urdif hmotu m na
" miliontinu presne. Uva.iu]me vézeny predmet o specifickej hmote okolo 1.
. Zlomok [S — s)/8 je potom pribliZne I, ¢/s = 0,001 a ¢/S = 0,0001. To
znamens, e specifickd hmotu § aévatia musime poznaf presne na 1%,
. [0,0001 . 19, = 10—9] a specifické bhmoty vé,zenej létky si vzduchu o
‘ presne na 19. Specifickd hmota vzduchu je dané. vyrazom L
. 1.213p
o o= R T 760 (0,2895(100 — E) + 0,18E),
) kde P ]e tla.k v mm Hg, T absolutnd teplota a B absolutné vlhkost vy-
jadrens v objemovych procentoch vodnej pary obsafenej vo vzduchu.
- Po-derivécii dostaneme do/o = — 0,11dE/[29' — 0,11E], t. j. tlak p mu..
simé poznat presne aspoti na 0,76 mm Hg, teplotu na 0,3° C a absolutni.

vilikost £ na 0,3%: Len po zmerani vietkych tychto velitin (b, T, E[a],

- Kl S] 8 uda.nou presnoaﬁou & po ich dosazenf do vzorca pre redukcm na.
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vakuum mo#no zistif hmotu m presne na miliontinu [10~*). To st oviem
poziadavky, ktoré po odvéZeni predmetu mnohokrst nesplnu]eme aomlu-
vitelné len vtedy, ked véZime litky hutnejgie, lebo prvy &len rovnice pre,
dm/m Kless, 10krt uZ pri specifickej hmote s = 4 a% 5, kdétto druhy a%
pri s = 10. Ked sa uspokojujeme so specifickou hmotou ¢ = 0,0012, t. zv.
normélneho vzduchu priemernej teploty, tlaku i vlhkosti a redukeiu pre-
vadzame podla vzorca m = 2 - 0,001z . 1,2[8,4 — s]/8,4s, dopistame sa
pri beinom véZeni chyby az IOmi,sobne), t. j. uréujeme zvdZendi hmotu
presne len na stotisicinu. Ugelnd presnost vah obnésa preto 105 a% 10—,
t. j: 1—0,1 mg/100 g a kon$truovat vihy viZiace presne na 107, t. j.
0,01 mg/100 g nem4 preto velkého praktického vyznamu. Zékladnyml
typmi analytickych vdh zostdvajt preto vdhy so zataZitelnosfou 200 g
a priamou optickou indikdciou 4 100 mg s odhadom 0,1 mg pomotou
nonia alebo mikrovéhy so zataZitelnostou 20 g, priamou optickou indi-
kéciou + 10 mg a odhadom 0,01 mg pomocou nonia.

Ustav pre lekérsku fyziku, Kosice, december 1949,

The last progress in construction of the analytical balances. In the first
part of this article are given the theoretical claims of the design of sensitive and pre-
cise analytical balance as they follow from the general equilibrium-condition. The
results of these considerations are confronted with the possibilities of the production
of such apparatus and a quite new construction of the MEOPTA analytical balance
with the device for fullautomatic jointing of weights and with optical reading up to
200 g is described.

siLY UREUJici SMER A SILU VETRU V BARICKEM
POLI.

FRANTISEK KONECNY, Olomouc.

V kaZdém"barickém poli piisobi na vzdusné &4stice celkem &tyti sily: sila
barického gradientu, odchylujici sfla zemské rotace (sila Coriolisova), odstiedivé
sila a tfenf. Pisobenim téchto sil se pohybuji vzdusné &4stice uréitym smérem arych-
losti; vzniké vitr. Maji-li sily vyslednici nulovou, t. j. jsou-li v rovnovéze, nastdvéd |
rovnomdrny pohyb vzdudnych &éstic, t. j. pohyb bez zrychleni. A tento rovnomérny
pohyb se budeme snaZit podetnd zpracovat; vyvozené vzorce se budou pomérng-
maélo lisit od skutetnosti, a to zvlasts tehdy, budou-li platit pro pfevé.iné sta.bxlni
.situace tlakové a budou-li dasové a prostorov®é omezeny.

Vliv sily barického gradientu. Definujme bancky gradient @
jako tGbytek vzdufného tlaku pfipadajicf na jednotkovou vzdélenost

méfenou kolmo k isobardm (obr.1). Pak, zjistime-li na drédze Al (kolmé
k isobaré,m) spad tlaku A4b, plati pro baricky gradient tento vzoree:.

Al

@ = — ——. Vzd4lenost Al voli sé'v t. zv. ro?nik'ovych” stupnich, ‘.pﬁ’
%em¥% 1° ~ 111 km (obr. 2). :
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