#3D
VAL 7

—/

Werk

Label: Article
Jahr: 1934
PURL: https://resolver.sub.uni-goettingen.de/purl?31311028X_0063 | log67

Kontakt/Contact

Digizeitschriften e.V.
SUB Géttingen

Platz der Gottinger Sieben 1
37073 Gottingen

& info@digizeitschriften.de


http://www.digizeitschriften.de
mailto:info@digizeitschriften.de

Elektromagnetické viny na dielektrickych
trubicich.
Ji#t Liska.
(Doslo 8. ¢ervence 1933.)

Uvod. Teoretickd ¢4st: Odvozeni zékladnich rovnic. ReSeni pro ptipad
.experimentalng realisovany. Dusledky. Experimentdlni &ast: Uprava apa-
ratury. Postup méfeni. Vysledky méfeni.

Uvod.

Ukolem autorovym bylo experimentalné studovati Siteni
elektromagnetickych vin na dielektrickych trubicich. Vedle toho je
tato prace pokradovanim a souéasné rozsifenim Kasparovy?®) expe-
rimentalni prace o 8ifeni elektromagnetickych vin na dielektrickych
dratech. V ptipadé dielekt. dratu jedna se o dvé prostiedi, z nichz
jedno je tvofeno plnym dritem a druhé okolnim nekoneéné roz-
lehlym prostorem. V pripadé dielekt. trubice jedna se o t¥i prostiedi,
z nichz jedno je tvofeno prostorem mezi dvéma souosymi valcovymi
plochami, t. zv. mezivalcim, druhé je opét okolni nekoneéné roz-
lehly prostor a tfeti vnitini valcovy prostor. Piipad dielekt. dratu
je vlastné pouze specidlnim pfipadem a byl téZ v nasledujicim uva-
Zovan jako mezny piipad dielekt. trubice.

Teorii elektromagnetickych vin na dielekt. dratech vytvofili
Hondros a Debye.!) Rozsifeni této teorie pro pfipad dielekt. trubice
provedl Zachoval.?2) V jeho élanku jsou téz dalsi teoretické prace
tykajici se tohoto problému. Experimentalné byly vysledky teorie
sifeni vin na dielekt. draté vysetfovany Zahnem,?®) Schrieverem?) -
a Kasparem?); vysledky teorie §ifeni vin na dielekt. trubici autorem
tohoto ¢élanku.

Teoreticka &ast.

V dalsim poddvam struéné teorii elektromagnetickych vin na
-dielektrickych trubicich ve tvaru upraveném podle Zachovala pro

1) Hondros a Debye: Ann. d. Phys. 32, S. 465, 1910.
2) Zachoval: Rozpr. Ces. Akad. 1932, &. 34.

3) Zahn: Ann. d. Phys. 49, S. 907, 1916.

4) Schriever: Ann. d. Phys. 63, S. 645, 1920.

5) Ka§par: Casopis J. M. F. 1933, S. 40.
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pripad experimentalné realisovany. Podrobn4 teorie je uvedena ve
zminéné Zachovalové prici.?)

Odvozeni zakladnich rovniec.

XM

Pti vySetfovani Sifeni elektromagnetickych vin na dielekt.
trubici vyjdeme z Maxwellovych rovnic pro ryzi dielektrikum.
Jezto se jednd o valcovou trubici, zavadime soufadnice cylindrické
(r, @, 2). Pfedpokliddme, Ze d&j je &asové ryze periodicky, Ze
amplituda kmitd s postupem vin podél trubice se zmensuje podle
exponentiely a Ze elektricka sila € lezi v rovinich proloZenych
osou trubice &ili slozka K, = 0. Z tvaru trubice déle plyne, %e pole
je symetricky kolem ni rozloZeno; to znamena, Ze veliéiny nezavisi
na soufadnici ¢. VSechny tyto piedpoklady muZeme shrnouti
nasledovné:

O(r, ¢, 2; 1) = el ()

0w =0

C(r, @, 2; t) = eithe—ot)  Ey(r)
} n

=
Vektory €, a 9, jsou tedy na zékladé téchto predpokladi pouze
funkef 7. Oznaéime-li délku volné viny (viny ve vzduchu) 7 a délku
viny na dielekt. trubici L, potom

2r _ 2mc 21— 27

T I’ L
Za uvedenych predpokladt obdrzime z Maxwellovych rovnic roze-
psanych v cylindrickych soufadnicich nasledujici rovnice:

, By | OF

[ £ 1
T Rl d 202 (4 1) _
™5 + 5 + | 4n?r (l2 L2) 1] By =0
02K, oE [ 3 1
g O 0oz Oz 22 [ - 2),
r o2 +r 5 + | 4mr (l2 Lz)J . KBy, (2)
02H oH [ 1
72 arzw +r arw + | 4m®r® (el_/:_ﬁ) — 1] .Hy, =10

Dostdvame tedy diferencialni rovnice Besselovy o argumentu:

s 1
27!7']/F _— fé =

tadu prvniho pro K, H,, a fadu nultého pro Ey. Oznadime-li
cylindrickou funkeci fddu n-tého C,, potom pouzitim vztahu

01 == 0/0
obdrzime jako FeSeni diferencialnich rovnic (2) za pouziti vztahi (1)
nésledujici vyysledné rovnice pro slozky elektrické a magnetické sily:

kr (3)
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B, = ezmiclL—eti) qC" (kr)

B, = ezniGlL—ctll) g ;—fz Co(kr)
(4)
qu — e2ni(z/[L—ctll) o eL C’O(kr)

E,—=H,=H, =0 ]

Konstantni faktory v téchto rovnicich byly nalezeny ze vztaht
mezi Em, Eoz a Huq)-

Reseni pro ptipad experimentdlné realisovany.

UvaZzujme nyni nasledujici pripad t¥i prostfedi (obr. 1).
Méjme systém dvou souosych valcovych ploch nekoneéné dlouhych
kruhového prifezu o polomérech g, a g,. Prostor nekoneéné rozlehly
vné valcové plochy o poloméru g, je vyplnén '
vzduchem ¢&ili & = 1 (prostiedi I.), mezivalei
tvofené obéma valcovymi plochami je vy-
plnéno dielektrikem o dielekt. konst. &, = ¢
(prostfedi II.) a vélec o poloméru g, je opét --
vyplnén vzduchem &ili & = 1 (prosttedi
II1.). Mimo to predpoklddame, Ze vSechna
t¥i prostiedi jsou nemagneticka, takze plati
Uy = uy = pz = 1. Oznaéme dale pomér po-
loméra :

P = /0.

Veli¢ina p muze nabyti vSech hodnot da-
nych nerovninami:

l=p=1
Piipad p = 1 nemé vyznamu, jeito to zna- !
mena, Ze valcové plochy o polomérech g, a g, Obr. I.

splynuly. Piipad p = 0 nastava pro g, = 0;
je to tedy pripad dielekt. dratu. Pro vSechny ostatni hodnoty p
v uvedenych mezich jedna se o pfipad dielekt. trubice.

Pro §ifent elektromagnetickych vin na dielektrické trubici plati
rovnice (4). Jezto sila elektricka i magnetickd musi zlstati viude
konednou, muZeme voliti pouze takové cylindrické funkce, které
jsou koneéné pro vSechny mozné hodnoty argumentu.

V prostiedi (I.) nabyva argument funkce hodnot nekonedné
velikych a piedchazejici podminku spliiuji pouze Hankelovy
funkce. Musi tedy byti argument (kr) resp. k£ imaginédrni. MiZeme
tedy psati:

Co = bH, .
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V prostiedi (II.) je argument viude kone¢ny a obecnou cylin-
drickou funkci miZeme vyjadiit jako souéet Besselovych funkei
prvniho a druhého druhu:

Oy = byJ, + doK,.

V prostiedi (III.) nabyva argument hodnotu nulovou. éemuz
vyhovuje pouze prvni Besselova funkce, ¢ili

s . W

Na rozhrani dvou prostfedi méni se tangencialni slozky elek-
trické a magnetické sily spojité. Plati tedy pro rozhrani prostiedi
(I.) a (IL.) a prostiedi (II.) a (III.):

B — B, HI = H,1I; E,1I = B, H,1T — HJI  (5)
Resenfm rovnic (5) obdrzfme:

e2miz(1/Ly—1/Ly) — kyLy b H, (k1 04)
koLiy = bo o(ka0,) + dpKo(ks01)
_ L, b, H ’1,0(]"191)
) gLy " byt o(ks0,) + doK'o(Ka01)°
e2mi(1/Ly—1/Ly) — kyLy  byJo(kas) + doKo(ke0,) (6)
ksLg * byJ o(k30,)
_ eLy,  byt'o(ka0y) + &K' o(Ko00)
L, - byt "y (ks02)

Pravé strany téchto rovuic jsou nezavislé na z, musi tedy byti i levé
strany nezavislé na z, coz je splnéno, kdyz

Li =Ly = Ly= L. (7)
M4 tedy uvazované- elektromagnetické vinéni ve viech tiech pro-
sttedich touz délku vinovou.

Na zaklad¢ predpokladit uéinénych o prostiedich plyne po-
uzitim' vztahu (3):

k3o = p . k1015 ka0s = P . ks (8)
Jeito k je ryze 1mag1narnf plyne z rovnic (3) a (8), Ze k£ musi byti
realné. Zavedeme nyni oznadeni pfedchozi poznatek vyjadiujici:

1
=
; 1 1 (9)
1y = 270, I

Pouzitim vztaht (7), (8) a (9) obdriime z rovnic (6) vylouéenim
neuréenych konstant rovnici:
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1 Hy(y) 1 K'2)

y iHy (1Y) x = Ky2) . Ky(z) _

1 H'y(2y) s 1 J'o(x)  Jo()

y il () x " Jo(z) (10)
1 ill(ipy) |1 K'y(px) [

Py Tipy) | “px Ky(pr) Ko(pa)

1 il'y(ipy) | L Jo(pz) Jo(pa)

a7 of- 2 A

ry  Jolipy) px Jo(p)

Rovnice (9) a (10) uddvaji zavislost mezi volnou vinou / a vinou
na dielektrické trubici L.

Obdobnym zplsobem obdrzime pro dielektricky drat rovnici:

1 H'y4(iy) r ‘J’o(x)

Yy iH0(iy) ¢ z  Jy(x)

Pro = a y plati v tomto pFipadé tytéz rovnice (9) jako v piipadé’
dielekt. trubice.

: (10)

Dusledky.
A) Z rovnic (9) plyne nerovnina:
47!2 2 4.752 2
#=TE e—)— =T (e — ). (11)

Znameni rovnosti plati pouzé pro y = 0. V tom piipadé plyne
. z rovnice (10) pro dielekt. trubici:
Ko(z) _Ko(Px) _
Jo(x) Jo(p)
.Vzhledem k periodickému pribéhu Besselovych funkei pi#i redlném

argumentu je kofenu rovnice (12) nekoneéné mnoho. Oznadéime-li
n-ty kofen &, potom z nerovniny (11) plyne:

a2

2 I
z§%€’lve—1;n=1,2,...,n,... (13)
n .

Z nerovnin (13) plyne, Ze viny na dielekt. trubici jsou mozné jen
tehdy, jestlize délka volné vlny I nepiekroéi jistou mez pifmo
amérnou g, a zavislou na p a &. Déle plyne z nerovnin (13), ze vedle
viny prvniho ¥4du jsou moZné jesté viny ¥ada vyssich, jakési
,,vy88i harmonické‘.

Podobné z rovnice (10’) pro dielekt. drat vyplyva pro y = 0:

Jo(2) = 0. (12)

Nerovniny (13) plati téZz pro dielekt. drat, pti ¢emz vSak &, jsou
kofeny rovnice (12'). '
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B) Z rovnic (9) plynou dale nasledujici nerovniny:

1 £ x? e 1 _l y? l
L= F dmigp=F L B fnigr2p
&ili Yfe< LU (14)

To znamena: Je-li podminka (13) splnéna, potom délka viny na
dielekt. trubici resp. draté se naléza mezi dvéma krajnimi hodno-
tami danymi nerovninami (14).

C) Zrovnic (9) muzeme dale vypoditatil a L jako funkce z a y:

e—1 e—1
l = 270, P L = 2n¢, ]/m (15)
Z rovnic (15) plyne nasledujici disledek: Tvar pribéhu zavislosti
viny volné ! a viny na trubici resp. draté L nezdvisi na g,, ale
zavisi na e a v pripadé trubice na p charakterisujici jeji tloustku.
Mizeme tedy vyjadfiti tuto zavislost v ptipadé dielekt. trubice pii
konstantnim ¢ ndsledujicimi rovnicemi:

l = 2mp, . H(02/01), L = 2mo, . g(os/01)-

Experimentalni &ast.

Ukolem autorovym bylo experimentélné studovati dusledky
plynouci z teorie Sifeni elektromagnetickych vin na dielektrickych
trubicich, zejména sledovati zavislost na tloustce trubice.

Uprava aparatury.

K méfeni bylo pouZito aparatury v podstaté shodné s apara-
turou, které pouzil ke svym méfenim Kaspar.®) Poddvam proto
v daldim pouze struény popis aparatury.

Aparatura se sklddala ze tii podstatnych &asti: generatoru
ultrakratkych vin, Lecherova mostu a dielekt. trubice. Vzijemné
uspofadani téchto &¢asti podava schematicky obr. 2.

. Jako generatoru vin v rozmezi 15 cm az 130 cm bylo pouzito
Hollmannova uspofadani k buzeni Barkhausen-Kurzovych oscilaci.-
Lechertv systém byl v tipravé p. prof. dr. Zagka, t. j. s indikdtorem
pevnym na koncich dratt. Dielekt. trubice byla realisovana dvéma
koncentricky umisténymi rourami, z nichz vné&jsi byla gumoidova
a vnitini sklenénd. Gumoidové roury bylo pouzito proto, jezto
- sklenéné v pozadovanych velkych rozmérech nemély jiz dostatedné
konstantni prifez. Prostor mezi obéma rourami vyplnény di-
elektrikem predstavuje pak onu dielekt. trubici. Jako dielektrika
bylo uZito jedin& destilované vody, jezto pfi velikém, rozdilu mezi
jeji dielekt. konst. (¢ = 80) a dielekt. konst. stén (sklo: & = 6,
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gumoid: ¢ = 3) je vliv téchto stén jako dalsich ¢asti dielekt. trubice
na vysledky méfeni velmi maly.

Na konci trubice na strané blizsi ke generatoru byla umisténa
mosaznd desticka v podobé mezikruzi a opatfena trubkovitou
anténkou, kterou bylo mozno prodluZzovinim resp. zkracovinim
laditi. V roviné této destiéky se nalézala ve vnitini duting trubice
kovova kruhova desticka a wvné pak velké &tvercové kovové
stinitko. Stejny systém ti{ stinitek pohyboval se ve sméru trubice

H H
ke galvanometru
6D 77
o 2 557
Doecocace ] T
ke galvanom.
L
Obr. 2.
H ... Hollmanniav systém, L ...Lecherav systém, 7'... dielektricka
' trubice.

tak, aby pri posouvani zistavala vSechna tii stinitka stale v jedné
roviné. Stinitka uvnitt dielektrika slouZila k vytvofeni stojatych
vin na dielekt. trubici. Uselem vné&j$ich a nejvnit¥ngjsich stinitek
bylo zabraniti vnikani pfimého nebo odrazeného zafeni generatoru
do okoli trubice a Sifeni vin na trubici do édsti za vnitini stinftko.
Indikator vln na trubici byl tvofen kryst. detektorem a anténkou

stojici kolmo na povrch trubice a laditelnou ménénim své délky.

Postup meéfeni.

Pii méteni bylo postupovano nasledujicim zpisobem: Na gene-
ratoru byla nastavena vhodna vlna a jeji délka byla presné zméfena:
na Lecherové mostu. Potom byla zméfena délka vlny na trubici.

A) Mé&eni na Lecherové systému.

Vlnovou délku bylo moZno stanoviti s presnosti nékolika
desetin .milimetru. JeZto vS8ak na dielekt. trubici nebylo mozno
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s takovou presnosti méfiti, byla i na Lecherové systému délka
viny uréovana pouze v mm.

Vliv vazby na vinu generatoru. Aby bylo mozno spravné
uréiti vinu vysilanou generatorem, bylo nutno, aby vazba mezi
Hollmannovym systémem a dielekt. trubici byla tak volna, aby
generator nebyl trubici ovliviiovan. Za tim tGcéelem bylo méfeno
jednak pfi pfimé vazbé mezi generatorem a trubici, t. j. anténka
byla spojena s anodou lampy, jednak pii rizné nepiimé vazbé,
t. j. anténka byla odpojena od anody pfi rizné vzdalenosti trubice
od generatoru. Bylo zjisténo, Ze pii nepiimé vazbé neni generator
trubici ovliviiovan, kdeZto pii pfimé vazbé ano. Bylo proto pfi
vSech méfenich, na rozdil od méteni Kasparovych, uzivano vyhrad-
né vazby nepiimé.

B) Méfeni na dielektrické trubici.

Meéteni na dielekt. trubici bylo provadéno zptisobem obdobnym
méteni na Lecherové systému. Posouvanim stinitka v dielektriku
byly vytvofeny stojaté viny. Indikidtorem byla nalezena poloha
prvniho maxima a indikdtor pak v této poloze béhem méreni
ponechin. Dale byly ladény jednak anténa indikdtoru, jednak
anténa trubice tak, aby vychylka galvanometru byla maximalni.
Nastavovanim optiméalnich podminek na aparatufe bylo téZ mozno
mé¥iti v piipadech, kdy se §ifila na trubici souasné s vlnou nizdiho
Fadu téZ vlna ¥adu vyssiho. Naladénim aparatury na jednu nebo
druhou vlnu bylo moZno maxima jedné z téchto vin vyzdvihnouti
a maxima druhé potladiti. Bylo tak mozno zmétiti kazdou z nich
bez rusivého vlivu druhé.

PouZivani vnéjsiho stinitka. Pokud se tyte pouzivéni
vn&jsitho stinitka posuvného, dosel jsem k poznatkm &Eisteéné
odchylnym od poznatki KaSparovych a naopak ¢asteéné shodnym
s poznatky Schrieverovymi. Bylo-li méfeni proviadéno bez vnéjsiho
stinftka, potom jsem obdrZel pii vinach kratsich ne jednu, ale celou -
fadu vin prakticky stejné dlouhych, ale s maximy vidi sobé po-
sunutymi. Pfi vindch bliz&ich vlndm ve vzduchu vznikaly naproti
tomu pouze vlny dv&, avsak tak, Ze jedna byla kratsi a druh4 opét
delsf, nezli by méla byti vina na trubici piislusna k dan¢ vin&
generatoru. Smérem k vlndm jesté delsim stavalo se méfeni vin
shodné s Kaparem neurdité. Naproti tomu, bylo-li pouZito vnéjsiho
stinitka, obdrzel jsem ve viech uvedenych piipadech vidy jen vinu
jedinou. Vedle toho vyskytovala se sice pfi vinach kratsich téz jako
u Kaspara vlna ve vzduchu, kterd v8ak zpravidla nepisobila rusive,
jeito popsanym zpisobem bylo moZno aparaturu na méfenou
vinu naladiti a tim vliv viny ve vzduchu potlagiti. Jediné p¥i velmi
kratkych vindch byly viny na trubici i bez pouziti vn&j&iho stinitka
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jednoduché. Ponévadz intensita téchto vin byla velice mald, nebylo
naopak mozno uziti vnéjsiho stinitka pro znaény ruivy vliv viny
ve vzduchu.

Piipad dvojvlnnosti. Z popsaného zjevu mnohovlnnosti
a dvojvinnosti byl blize zkoumén piipad dvojvinnosti. Srovnanim
amplitud bylo zjisténo, Ze amplitudy maxim jedné z obou vin ve
smeéru trubice klesaji a amplitudy maxim druhé z obou vln na-
opak stoupaji. To znamena, Ze se vlastné obé viny &iii proti sobs
¢ili Ze se Siff vlnéni i za vnitini stinitko v dielektriku a odrazem
na druhém konci trubice vznikd pak ona druha vlna, ktera se
opét Sifi za stinitko do predni &asti trubice. Tento usudek byl
experimentalné potvrzen a bylo zjisténo, Ze pouzitim vnéjsiho po-
suvného stinitka lze zabraniti uplné Sifeni se vin do druhé é&asti
trubice. Zistava tedy potom vinéni na trubici omezeno na prostor
mezi obéma systémy stinitek.

Stinitka nejvnitfnéjsiho, jehoz ulel je stejny jako sti-
nitka vnéjsiho, bylo pouzito jediné u trubice s nejmensi tloustkou
dielektrika, kdezto u ostatnich trubic nebylo zjisténo, Ze by ne-
pouziti tohoto stinitka zhorSovalo méfeni.

Vysledky méfeni.

Popsanym zptsobem byla provadéna méfeni na dielekt. tru-
bicich pro p = 0,13, p = 0,33, p = 0,563, p = 0,79. Vedle toho byla
proméiena trubice plna (p = 0) ¢ili dielekt. drat. V tomto pripadé
bylo opakovano, a jak niZe uvedeno, i rozsiteno jedno z Kasparo-
vych méfeni. Vnéjsi roura, o poloméru g, = 55 mm a délce 150 cm,
byla pii vSech méienich tdZz a dielekt. trubice s rtiznymi hodno-
tami p byly ziskany uzitim vnitinich rour s riznymi poloméry g,.
Vysledky méfeni na uvedenych trubicich jsou obsaZeny v obr. 3,
obr. 4, obr. 5. V téchto grafech plné vytazené kiivky udavaji
teoretickou zavislost mezi vlnou ve vzduchu /, t. j. vinou vysilanou
generatorem, a vlnou na dielekt. trubici L.

Z uvedenych grafi je patrno, %e pribéh teoretické zavislosti
pro pifipad L <! vykazuje celkem dobrou shodu s prab&hem
~ naméfenych hodnot. Tyto hodnoty lisi se. od hodnot teoretickych
pomérné velmi malo a odchylky tyto, jinak dosti pravidelné, je
mozno vysvétliti tim, Ze aparatura nespliiovala, jak ani neni prak-
ticky moZno, viechny podminky vyZadované teorii. Dale bylo vy-
konanymi méfenimi potvrzeno, %e vedle vin prvniho fadu existujf
také viny fadia vyssich. Tak byly zjistény, na rozdil od méfeni
Kagparovych, viny druhého a tfetiho ¥adu na dielekt. dratu (p = 0).
Daéle byly zjistény vlny druhého ¥adu u trubice s p = 0,13. Viny
na dielekt. trubicich bylo moZno zjistovati potud, pokud intensita
téchto vin nebyla mensi, neZz uZitd aparatura méfiti pfipoustéla,

Casopis pro psstovani matematiky a fysiky. Ro&nfk 63. 8
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Obr. 3.
Viny 1., 2., 3. ¥4du pro p = 0; 1 = vlny prvniho ¥adu, 2 = viny druhého
fadu, 3 = viny tretiho Fadu;

120

100 /

N\
\-’/
80 /
60

40 q
q
2 g /
20
)/ ARl —— |
g,/,t/
[/] 20 40 60 80 100 120

Obr. 4.
Viny 1., 2. ¥4du pro p = 0,13; 1 = é:d'].ny prvniho Féddu, 2 = viny druhého
fadu.
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a pokud uZitym generatorem bylo moZno vytvofiti vilnu Ziadané
délky. Z téchto duvodt nebylo mozno méfiti viny vyssich Fadu
u trubic s mensi tloustkou dielektrika. Jiz p¥#i trubici (p = 0,13)
bylo zjistovani vin druhého fadu z uvedenych divodi velmi obtizné.
Jinak o intensité vin na trubici bylo zjisténo, Ze nejintensivnéjsi
vInéni je v okoli piipadu, kdy vIna na trubici se rovna viné gene-
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Obr. 5.
Viny prvniho ¥adu pro rtznéd p; a) p=0; b) p = 0,13; ¢) p = 0,33;
d) p=0,53;¢) p=0,79.

ratoru a Ze smérem jak ke krat§im vlndm tak k vinam del$im
intensity vin stale a dosti zna¢né ubyva.

Pii méfenich na viech trubicich, i pfi vlnach vy3¥$ich ¥addy,
bylo zjisténo, Ze piipad L = ! neni horni mezi pro Sifeni vin na
dielekt. trubicich, nybrz Ze i pro delsi viny generatoru, pro néz podle
teorie jiz Zadné viny na trubici nemaji existovati, tyto viny ptesto
vznikaji ¢ili Ze existuji viny na trubici, pro néZ plati L > I. Tento
rozpor s teorii, ktery vede k tomu, Ze by se*tyto vilny mély &iFiti
na. trubici s rychlosti vétsi nez svételnou, nebyl doposud teoreticky
rogrefien. Existence téchto vin byla zjisténa jiz Schrieverem?) pfi
jeho méfenich na dielekt. dratech. Zd4 se viak, Ze to souvisf
sipou¥ivanim vnéjstho stinitka, nebot se mi podatilo tyto viny
obdrZeti i po odstranéni vnitiniho stinitka v dielektriku. Z tohoto
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