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" Kondi-li fada (7) mimo v levo té% na pravé strang, je-li tedy
mimo k , =0 téz h; = 0, znali tato podminka

b= ki — Tl K = 08 Ky = 0,

dx*
takie B md hodnotu téhoZ tvaru jako A.

Invarianty rovnice f s fadou (7) oboustranné zakon&enou mozné
tedy dvojim zpfisobem stanoviti

ah d o, el
o= H"“dxl‘K”l"_ H,——a,x2

dx: T dx?
a moznd dosazenim hodnot za A, B presv&dliti se primo, Ze dvoji
hodnota pro kaidy invariant jest totoZnd. Podle toho moZnd dat
rovnici f symmetricky tvar
dl H; !
1 AV —
F=y"+ (4 Kj)y (g Hi) ¥ =0.

Napi. i, j=0,0; 0,1; 1, 1 obdrZime pfi @ =0 rovnice resp.
alA 1A

’ i WA A
YVt e V=00 VT ey =0

Kio

.o dIA | dAy dlA | diUAy
T7(dx - dx“)y +(2 dx: T dx‘)y =0
v nichZ hodnota A4 jest urlitd, v kaZdé rovnici oviem jind a urli
se dle predeSlého.

Experimentalni prispévek k problému turbu~
lentniho proudéni kapalin.
Napsal josef Velisek.

Proudéni hydraulické &ili turbulentni poprvé konstatoval, odlisil
a popsal Hagen*) r. 1854. Zkoumal ve své préci vliv teploty a
tlaku na vznik turbulence a pokusil se téZ o jistou theorii, jeZ vSak
v dusledku toho, Ze vy3el pfi jejim odvozovéni z faleSného pfed-
pokladu o linedrném rozdéleni rychlosti po priiméru trubice, byla
nesprdvna. Pfes to v3ak jest jeho prdce dileZitd: obsahuje odlideni
nového druhu proudéni a fadu cennych pozndmek vztahujicich se
ke zkoumanému problému.

Price Hagenova polotila otdzku, zda v novém druhu proudéni
plati také obecné rovnice hydrodynamické a na €em zdvisi t. zv.
kritickd rychlost, t. j. rychlost, pfi niZz koni pritok Poiseuilledv a
zafing turbulence. Jak takové otdzky fediti, ukdzal ve svych kla-

*) Abhandl. d. Kgl. Akad. d. Wiss. 1854, Berlin.



198

sickych pracich Osborne Reynolds*) Za predpokladu platnosti
obecnych rovnic hydromechanickych a mechanické podobnosti ka-
palin pfi proudéni odvodil Kkriterium pro kritickou rychlost U.:

— 1
Ue=e ¢.R
kdeZ ¢ jest t. zv. Reynoldsiv parametr, 5 viskosita, ¢ spec. hmota
pfisluSné kapaliny a R jistd linedrna dimense kapilary. Hodnotu &
vypocetl 500, prakticky dostal pro vodu 1000. Formuli verifikoval
experimentalnég.

Jiz pted Reynoldsem zabyval se hydraulickym proud&nim
Darcy**) v roce 1854. Vysledky jeho praci li§i se viak znain& od
praci Reynoldsovych, nepof uZival k pokusiim kovovych nastavo-
vanych trubic misto skien&nych.

Také Couette***) v roce 1890 zkoumal turbulentni proudéni.
Zabyval se studiem vlivu rozmérii trubice na vznik turbulence
a vysledky jeho jsou ve shod& s kriteriem Reynoldsovym.

Dosavadni prace provadély se velkou v&tinou s vodou, kapa-
linou nejobecnéjsi a tudiZ prvnimu zkoumdni nejsndze se naskytnuvsi,
Jest patrnd zajimavost a dileZitost vyzkumu a srovndni zjevi: turbu-
lentniho proudéni u riiznych kapalin, Bose Cekal od srovndvacich
méfeni vyjasnéni v otdzce, zda ajak by se daly pfislu$né konstanty
rozloZiti na apardtové, materialové a event, i universdlni. Dosavadni
methody operovaly s aparaty takovych dimensi, Ze znemoZiiovaly
nakladnosti pokusi srovndvaci méfeni. Zmengeni pak rozmérfi mélo
v zapéti vznik takovych experimentdlnich potiZi, Ze jemné pozorovani
zdkonnitosti hrubé se jevicich u vé&Sich pfistrojit bylo oby&ejn&
témé&F znemoznéno.

Ke srovnavacim méfenim pfikro&ili r. 1909 Bose a Rauert.})
Cilem jejich prdce bylo v prvé fadé podati pokusna data. Praco-
vali s aparatem, jehoZ uzival F. W. Willers{t) pfi vyzkumu nehomog.
systemu kyseliny mdselné a vody. Zkoumani podrobili 9 litek:
vodu, toluol, benzol ethylalkohol, ethylacetdt, aceton, chloroform,
bromoform a rtut. Experimentdlni data uloZili do tabulek a publi-
kovali bez pfislusné diskuse a matemat. zpracovdni. K tomu pfi-
kro€ili po dvou letech Emil a M. Boseovi.+11) DileZitym vysledkem
jejich prace je verifikace Reynoldsova kriteria pro rizné kapaliny.
Pro lamindrni pritok plati Poiseuilleiv zdkon, ktery v pfipadg, ze
méfime jeden a tyZ volum kapaliny za stejné teploty tymZ apa-
rdatem, zjednodudi se na vyraz:

p.t=K,
#) Phil. Trans. Lond. R. Soc. 174, 1883 a 186, 1895.
*¥) Mémoires des Savants Etrangers, t. XV,
***) Journ. de Physique 1890, t. IX.
1) Physik. Zeitschr. X. 407, 1909.
++) Physik. Zeitschr. X. 244, 1909.
+41) Physik. Zeitschr XIL 4, 1911,
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kdez p znadi Glinny tlak a ¢ dobu pritoku, konstanta K zdvisi na
dimensich apardtu, temperatufe a na povaze latky. Jednoduchou
transformaci lze obdrZeti:

log: =logp- A

cof jest rovnice primky v systemu koordindt log p, log } svi-

rajici s osou abscis ahel 45°. Proud&ni turbulentni da se vyjddriti
také piimkou, ale o jiném sklonu:

log : = 111 logp -4 A’

Tuto rovnici hledali z nalezenych dat a vzhledem k tomu, Ze od-
chylky od hodnot pfisludnych této rovnici sledovaly jistou tendenci
jsouce a% 10%rat vétsi nei pozorovaci chyby, soudili, Ze lze m&feni
vystihnouti rovnici:

log ) == B+ C ogp) + D (log p)* - E (logp)®

Aviak tato namahava prace nepfinesla v dal$im Zddnych vysledki.

V pracich t&chto pokracoval Boseitv idk Walther Sorkau.*)
Methoda a aparatura, jiZ pfi téchto pracich uzito bylo, bude popsana
niZe. Zkoumdani podrobena voda, ethylalkohol, ethylacetat, chloroform,
trimethylethylen, amylen, aceton. Zajimavé chovani jevil chloroform:

pfimka v systemu koordindt log p, log lt vyznadujici svym sklonem

k ose abscis proudéni hydraulické, od jistého tlaku podinajic, jevila
nadhly pfechod: body dal3i leZely dosti rozhdrané. Po jisté hodnoté
tlaku jevily dalsi body opé&t pravidelnost znovu na pfimce, av3ak
o jiném sklonu. Vzhledem k tomu, Ze poloha bodu diskontinuity
zdvisela na temperatufe urlitym zplisobem, usuzoval Sorkau, Ze
zde jde o nové dva druhy proud2ni, které oznadil turbulence II.,
resp. llI; oznaleni turbulence I. ponechal turbulenci Hagenové.
Zajimavo jest, e pfi vy33ich teplotich obor turbulence 1l. ztrdcel
stabilitu. Zpracovanim vysledki svych méfeni cdvodil Sorkau pro
turbulenci I. rovnici:
9

3\p2_ t.e? =(C, 4

v niZ p znadi uinny tlak, £ dobu pritoku, € teplotu abs., e zdklad
pfiroz. logaritmfi a C jistou konstantu zdvislou na chem. povaze
- pfislusné kapaliny. Tuto rovnici proklamoval pak za universdlni

*) Physik. Zeitschr. XIL 1911, 14, VII. 1912, 17, XIV. 1913. 16, XIV.
1913. 17, XVL .1915. 6, a Ueberden Einfluss von Temperatur, spez. Gewicht
und chem. Konstitution acf die Turbulenzreibung, Dissert. Greisswald 1912.
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zdkon, ktery v turbulenci 1. nastupuje v platnost misto obecnych
rovaic hydrodynamickych. Podobn& jako chioroform chovaly se
i ostatni kapaliny.
Kritiku t&chto praci Sorkauovych podali soutasn& Cl. Schaefer
a Q. Frankenberg, jakoZ i G. Mie.*) Prvni dva tvrdili proti Sorkauovi
a dokazali, Ze pfi rovnici Sorkauové nelze mluviti o néjakém uni-
versalnim zdkon& pro turbulenci . Na zdklad® dimensiondlnich
uvah ve spojeni s hydrodynamickymi rovnicemi odvodili pro turbu-
lentni proud&ni obecny vztah:
1 n 1 2—n 2n 2
piit=Ngn pn L #,
kdeZ ¢ zna%i hustotu, » viskositu, L jistou linedrnou dimensi kapi-
lary a N konstantu, kterd uZ nezdvisi na viskosité a spec. hmotd.
Touto rovnici jest ddna hodnota pravé strany rovnice

1
pn t = Const.
a souasn& temperaturni zdvislost jeji, nebot

1 n 1 2 n 2n 2

Pt =Nigo (1] [y (1= gL y95] 0 L n

Tato rovnice nenf Zddny universdlni zdkon, jenZ by platil na mist&
obecnych rovnic hydromechaniky. Rovnici tuto zkouSeli na experi-
mentadlnich datech a ze shody poftu s experimentem soudili, Ze
také v turbulentnim proudéni plati hydrodynamické rovnice. Toto
tvrzeni pak sam Sorkau**) uznal.

G. Mie podal také nékolik poznidmek k pracim Sorkauovym.
Zv14sté si povSimnul charakteru bodft Sorkauovy turbulence Il
Poukazal na to, Ze v3ecky leZi pod jistou mezni pfimkou, pfes
niZ nejdou a s jistou reservou se vyslovil o skuteéné existenci této
turbulence.

V poslednich pracich zkoumal Sorkau podrobn& vodu, pfi
temz nemohl dociliti oboru turbulence I

Kritické pozndmky, jez pronesl G. Mie, jakoZ i celkovd povaha
praci Sorkauovych a charakter zjevu turbulence il. a dale funda-
mentdlni duleZitost rozhodnouti otizku, zda a za jakych okolnosti
existuje - turbulence Sorkauem oznaZend I, pfimély autora této
prédce, Ze experimentdln& zkoumal poméry na piechodu Hagenovy
turhulence do turbulence nésledujici. ‘Daldim cilem bylo stanoviti,
jaky vliv md teplota na pfechod jedné turbulence do druhé.

Methoda a aparatura.

Mé&feni provddéna, jako v3ecka predchozi, methodou transpi- -
raéni a aparaturou obdobnou aparatufe Sorkauové a pongkud zdo-

*) Physik. Zeitschr, XIV. 1913, 3. .
*¥) Physik. Zeitschr. XVI. 1915, 6.
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konalenou. Vlastni viskosimetr sklddal se ze dvou cylindrickych
nddobek stejného obsahu, vyznaZeného na kazdé dvéma vyleptanymi
znatkami. Nddobky byly spojeny, jak z obr. 1. patrno, kapildrou, jiz
pfisludné volumy kapaliny byly prohdn&ny. Dimense apardtu byly
tak voleny, Ze kdyZ byl viskosimetr naplnén na pf. od znatky a
ke znatce ¢, stoupla pfi protlaleni volumu mezi znatkami @ a b
hladina ve druhé nddobce od ¢ ke znafce d. Tak docileno rekom-
pensace pfetlakil @ meéfeni se zjednodudilo. Kapalina prohdn&na
kapildrou ob&ma sméry uiitim kovového jemn& pracovaného kom-
mutujiciho kohoutu.

Polomé&r kapildry uren vdZenim a mé&fenim délky sloupce
ttufového, r = 0,016 cm, délka kapildry byla 3,90 cm. Volum pro-

Obr. 1.

tékajici kapaliny by! 16, 68 cm3 za teploty 19, 5° C. Stejnomé&r-
nost pritfezu uzité kapildry zkontrolovana byla posouvanim rtufo-
vého sloupce a méfenim jeho délky. Viskosimetr byl upevnén
v thermosta‘u elektrickym proudem vytdp&ném, temperatura re-
gulovdna byla thermoregulitorem a drZena konstantni na 0'1°
presné. Mé&feni provadéna byla pfi teplotich 209, 25° 309, 35°,
400, 45°. Potfebnych tlakd bylo docilovdno stlatenym vzduchem.
Velkd bomba pfipojena byla olov&nym potrubim k veiké nddobé&
obsahu ca 100 /, druhym vrtanim z ni vedena byla olov&nd tru-
bice ke komutujicimu kohoutu. Paraleln& pfipojen byl pies 2 m
vysoky rtufovy manometr, jenZ byl pfid&ldn k zrcadlové 3kdle
délené na mm a upevn&né na &tverhraném massivnim dfevéném
sloupu. Olovnice uddvala vertikdlni smér manometrové .trubice a
teplomér teplotu sin& resp. rtuti v manometru. Postup mé&feni byl
tento: Thermostat byl nejprve vyhfat na pfisludnou teplotu, ther-
moregulator na ni pak zastaven, viskosimetr pfed tim vyZidtény a
vysuSeny vloZen do thermostatu a naplnén k uvedenym znalkim
méfenou kapalinou. Na to z bomby s komprimovanym vzduchem
upudténo do’ reservoiru, na jehoZ dn& bylo chlorkalcium, jisté
mnozstvi vzduchu, &mZ docileno Zidouctho tlaku. Vidy po na-
pusténi resp. upudténi bylo posetkdno jistou dobu, aby adiabatické

éuupis pro p¥stevani matematiky a fysiky. Roénik LI. 4
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Tab. L

& = 20°
c‘ p i t Ei P t [ p t
1| 0,1816 | 5187 |12 0,6250 | 167,6 23. 10574 | 106.8
2| 0,1821 | 5188 |13, 06203 | 1660 24 10731 | 1055
3/0,2683 | 3593 |14, 0,6797 | 1556 25.] 1,0968 | 103.6
4, 0,3157 | 3092 |15 0,7447 | 1440 [26.] 1,1021 | 103.4
51 03668 | 269,5 {16.] 0,8170 | 1327 |27.| 1,1520 | 998
6. 04113 ' 2426 |{17.{ 0,8558 | 127,7 |28.| 1,2045 965
7104230 2157 {18 0,9291 | 1190 [29.| 1,2153 95.6
8, 0,5376 190,8 {19.[ 0,9303 | 1189 (30 1,2259 | 94.8
9. 0,5887 17568 ]20. 0,9679 | 1152 |[31.; 1,2499 93.6
10. 0'5894. 175,6 |21.] 0,9896 | 1128 |32./ 1,2861 91.3
1I.1 0,6237 | 1674 |22| 0,0075 | 111,2 |33} 1,2892 | 908

] ‘ |
A} h

£ 1T j
e

L1 1 .
P “
i o

a
Bt

rd

Zv:
v
~ 44 -3 <4 -14 T <4 P i24 pd

Obr. 2,
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Tab. 1.
§ =250
el o [ el v |t e b ] ¢
1. 9. 0,6732‘ 148,7 |17, 1,1477 | 96,4
2. | 0,7256 | 139.6 (18] 1,1541 | 95,5
3. {08413 1 1233 119 1,2215 | 914
4. 108780 1190 |20, 1,2315 | 90,8
5. | 08800 1167 |21] 112364 | 904
6. 0,9993  107,1 [22] 1,2566 | 89,6
7 | 1,0280 1046 23.\ 1,2873 | 87,2
8. | 1,0820 ] 101,0 | |
' !
=
LAl
#4587
/’ »
/ 2
/ 273
v
2
4
Eid
A
- 7"
Rl
1 4
-w] 44 -] o - L -4 4 w4y, |

Obr. 3.
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Tab. IIL
9 = 300

el o [ Jel o o Jel s |
1. 02035 2030 9. 07726 I 1261 |17. 1,1580‘ 92,0
2. 03449 2553 [10.| 0,8310 1190 |18] 11711 . 90,8
3.0 03450 2545 |11./ 08787 1139 |19, 1,2064' 88,6
4.0 04084 2182 (12 0,8815 113,2 |20]1,2406 | 87,0
5.| 04677 1937 |13 09471 , 107.3 |21.1.2766 | 847
6 0,5734. 1623 |14 1.0206‘ 1020 |22 1,2810 | 848
7.| 06318 | 1493 |15/ 1,0649 | 980 23112867 | 846

8.1 0,6918 | 1391 |16. 1,168 942 | |

]
| 11
P30 o

A

/ s
// 7]

A \
% 2 X
/ =
- / .

)\/

&3
) b |
-G/ 064 -4 -4 -9 -4 11* }ﬂ 4; R

Obr. 4.
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Obr. 5.

Tab. IV.
B 9= 35°
&l » t el p Lot Ll p [ 2
: Lo R S
1| 0,1910 | 411,8 |13 06543 1404 25‘| 1,1069 | 91,2
2| 02856 | 3144 |14 0,7127| 129,2 |26, 1,1222| 898
3.0 02993 | 2735 |15| 0,7344 | 126,3 |27.| 1,1741 | 873
4.| 0,4491 190.2 |16.| 0,7855 | 1193 |28.| 1,1856 | 86,2
5| 04542 | 1937 {17. 0,7957! 117,8 |29.) 1,2308 | 837
6| 04579 | 1875 |18| 08553 | 111,2 |30} 1,2742 | 814
7., 04588 | 1838 |194 08738 | 1095 31.‘ 1,2948 | 80,4
8, 0,5189 | 1685 [20) 0,8948 1074 |32, 1,3145 | 797
9] 05207 | 167,9 |21.] 09410 1033 |33, 1,3588 | 77,9
10, 05518 | 156,4 |22. 0,9975| 98,6 |34 1,3717 | 17,1
11} 06130 | 146,3 |23| 1,0455 95,2
12, 0,6346 | 1422 |24 1,0513 94,8
-in
x:'u'
439 _l ]
e
Vi
~7 20
A
e
’/* £
/V 12
Wl
4
w
/I> T R 2w
=
£
L3 b
o) 24| s #H 53| < 40| e a8 o
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Tab. V.

N B 4 =40° o
el p |t Jel w |t el _p |t
1] 02154 | 347,4 |14] 06588 T 1324 |27] 09491 | 99,0
2. 0,2471| 307,8 |15 0,6831 , 1281 |28, 09939 | 953
3. 02717 | 281,4 |16) 0,7088 | 1244 [29. 09992 | 950
4, 02900 | 267,1 |17, 0,7479 , 1193 |30, 10268 | 929
5 03250 | 2404 [18| 07500 119,0 |31 1,0405 | 92,1
6, 03620 | 219,5 |19 0,7870 | 1144 |32| 10514 | 91,1
7| 0,3789 | 209,8 |20.| 0,8225 | 1104 |33, 1,0950 | 884
8| 04301 | 189,1 |21.[ 0,8308 | 1095 |34, 1,1001 , 875
9] 04314 | 1874 |22] 0,8566 | 107.0 |35/ 1,1292 | 86,6
10| 04949 | 1674 [23' 08768 | 1050 |36, 1,1412 | 856
11} 05599 | 1510 |24 0,8883 | 1040 |37, 1,1424 | 854
12| 0,6228 | 138,2 |25 0,9035 | 1025 |38, 1,1645 | 84,5
13 06246 | 1382 |26| 0,9459 | 99,0 .

i

L,

P=|40° '
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Obr. 6.
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Tab. VI
& = 45¢°
éop Lt e _p Dt e o1t
1.1 0,1869 3768 I 9. 06876 1242 [17. 09301 | 973
2..02179 327,7 [10. 0,7415' 119,0 |18 0,9648 ; 95,1
3. 03172 2939 }1i1. 07920 | 1126 |19 10212 | 909
4. 03958 1933 [12. 07954 | 110,2 |20 1,0702 | 87,1
5 04836 1633 |13. 08513 | 104,0 |21 1,1000 | 857
6.' 0,56380 1491 [14. 08578 | 1030 [22] 1,1136 | 845
7.. 06046 1362 |15. 08600 | 1020 |23| 1,1292 | 839
8 0,6232] 1343 [16. 09099 | 989 (24 1,1572 827
-
447
P45 %
rg =7
2
)}//r’ 24
ped
/ 57
ETg
Wl
Pa
73
/ Ao
-2
- - EY]
177)
<A -do| -4 -5 kv -as) P por “r
Obr. 7.

procesy neplisobily b&hem méfeni kolisdni tlaku. Vzhledem ke
znalné kapacit¥ tlakového reservoiru, a této uvedené opatrnosti,
jakoZ i vzhledem k vyhoddm olovénych trubic spojovacich a tésnéni
dosaZeno bylo velmi znaZné stélosti tlaku.



‘208

Tlak odetitdn byl na zrcadlové 3kédle a doba priitoku méfena
pomoci stopek na 1/; sec. Tlak m&nén byl pfipousténim resp.
upousténim a uddn v kg/cm?, Cas v sec.

Méfeni provedena na tetrachlormethanu*) za 6 rﬁznych teplot.
Poiseuilleova priitoku dosaZeno nebylo vzhledem k malé svétiosti
kapildry. Vysledky méfeni sestaveny jsou do tabulek a pfislusné
kFivky narysovdny. (Viz tabulky na str. 202 —207.)

Z grafického zndzorn&ni dosaZenych vysledkii na prvy pohled
plyne, ze Hagenova turbulence pfechazi do turbulence nésledujict

e >

\ 7
7

N\

Ziv

954

] i

7
/.

« Y " ed o o

Obr. 8.

tém&f hladce. Z uvedenych méfeni je vidno, Ze na pfechodu neni
pozorovati viibec Zadnych rozhdranych boda. VSimneme-li si blize
bodii leZicich v okoli priisetiku obou Car, pozorujeme, Ze body
neleZici jiz na n&které z obou primek odkldngji se od paivodni &iry,
aby zcela mirnym ohybem pfedly do pfimky nasledujici. Po vymizeni
Hagenovy turbulence bylo zkoumdno ndsledujici proud&ni velmi

*) Merckav praeparét puriss., Cistota zkontrolovana stanovenim bodu
varu. Méfeni tato jsou &asti srovnavacich méfeni, kterd se provadéiji.
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zevrubng, jak sv&d&i vE&Si hustota sestrojenych bodf. Body leZici
pak na daldi pfimce jevi uZ zcela urtitou pravidelnost, &dra probihd
dale nezlomena. Uvedené vysledky rozhoduiji otdzku existence turbu-
lence Sorkauem oznalené 1l. ve smyslu negativnim. Neexistuje
tedy Sorkauova turbulence 11, jiz m&lo pfi dalsim zvySovéni rychiosti
piejiti Hagenovo proudéni do turbulence ndsledujici. To, co pfi
svych méfenich’ obdrzel Sorkau, byl patrn& jisty instabilni stav
zavin&ny asi nepravidelnosti v kapildre.

Primky vyjadfujici v uvedeném systemu koordindt oboje prou-
d&ni jsou paralelni. Vyloutime-li pfi vypodtu kotangenty ahlu, jejz
svird uvaZovand piimka s osou abscis, ty hodnoty, jeZ se odchyluji
od pfimky v okoli priiseCiku obou &ar, dostaneme pro oboje proudéni
tyto hodnoty :

Tab. VI
“)_1 _cﬁg ay=n cotg an=nn
{200 | 1,088 + 0,001 1,264 + 0,021
250 | 1,102 + 0,020 | 1,260 + 0,042
300 | 1,078 + 0,002 l 1,274 + 0,031
350 | 1,103 + 0,026 | 1,275 + 0,014
400 | 1,134 = 0,037 | 1,200 + 0,020
450 | 1,106 1,299 + 0,020

Stfedni hodnota pro m=1,102 + 0,018, pro my=1,277 + 0,029.
Pfimky ty jsou vlivem teploty paralelné posouvany. UZijeme-Ii
uvedenych hodnot pro cotg e, resp. cotg ay, miiZeme psiti jejich

rovnice pro dané teploty:

Turb. 11

Tab. VIIL

3 - Turb. L. o

200 [oglt = 0,907 logp — 2,036
250 log‘t = 0,907 logp — 2,011
300 Iog]t =0,907 logp — 1.986
350 Ivglt = 0,907 logp — 1,961
40° Ioglt =0,907 logp — 1,937
450 | log | = 0,007 logp — 1918

Ioglt = 0,783 logp — 2,047
log § = 0783 logo — 2,030
Ioglt = 0,783 [C:gp — 2,009
log]t = 0,783 logp — 1,994
log It = 0,783 logp — 1,977

1 S
log ¢ =0.783 logp — 1,964
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Konstanty v rovnicich pro obg turbulence jsou linedrné funkce
teploty,*) takZe lze je psiti:

Al = —2,136 40,0059
Ay = —2,114 40,0034 9.

MiZeme {udiZ psdti rovnice pro oba druhy proudéni:

log%: 0,907 logp —2,136 -1 0,005 &

log%=0,783 logp —2,114 40,0034 9.
Abychom nalezli geometr. misto prisetikli obou systemit pfimek,
&ili pfechodii jedne turbulence do druhé, eliminujme z obou rovnic
prom&nny parametr . Snadnym poltem dostaneme vztah:

log:— = —2,062 - 0,494 log p.

Body pfechodu leZi na pfimce, kterou Ize i takto obdrZeti: FeSenim

obou rovnic pro kaZdou teplotu najdeme tyto soufadnice pfistusnych
pritsediki

Tab. IX.
4 logp log It 4 ‘ logp log :
! L 1
200 | —0,089 | —2,117 350 | —0,267 — 2,203
425 | —0,153 | — 2,150 400 | —0322 —2,229
30° | —0,186 | — 2,155 450 |~ 0371 —2254

Zavislost jejich lze vyjddfiti linedrnou funkci:
Iog—:~= —2,074 -1 049 log p.
Ob& rovnice souhlasi spolu dobfe. Tato pfimka je narysovdna

‘v obraze 9.
Dalsi pokusy s jinymi kapalinami se provadgji.

Resumé.

Méfeni provedend na tetrachormethanu ukazuji, Ze pfechod
z turbulence Hagenovy do turbulence ndsledujici déje se zcela
-pravidelng, bez labilniho stadia, jez Sorkau oznatil turbulence Il
Vlivem teploty posouvaji se pfimky vyznacujicf oba druhy proudéni

*) Jak uz Sorkau zjistil.
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paralelné. Priiseliky obou Car, t. j. pfechody z jedné turbulence
do druhé lezi na pfimce, jejiz rovnice byla stanovena. Z ni je

2.10]

L

2,20

-2,30

bgp

-040 -030 -020 010 a0
Obr. 9.

patrno, Ze turbulence Hagenova pfechdzi do turbulence ndsledujici
tim dfive, &%m vy33i je teplota, pii niz se proudéni déje.

Budiz dovoleno na tomto misté vysloviti upfimny dik p. prof.
Dru. /. Baborovskému za laskavy zidjem a pomoc pfi této prdci
poskytovanou.

Z ustavu theoret. a fysik. chemie ¢es. vys. $koly techn. v Brné.
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Svazek, obsahuje nejdiilezitéjsi vysledky moderné vybudovansho titavu
aerodynamického v Gottingich. Navazuje na price (jichz seznam jest
uveden na konci svazku), uvefejnén? jiz dfive jednotlivé v odbornych
Casopisech. Po zajimavém n4értku d3jin vyvoje tistavu nisleduje v prvé
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