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Stroboskopick4 methoda ve fysikalni praksi.
Dr. Josef Zahradnidek.
(Dokongeni.)

Predeglych' vztahG moZno pouziti pfi studiu pohybu ota&i-
vého, harmonického, kyvadlového a kmitavého, jsou-li periody
jejich dosti znatné. Snadno zaiidime v poslednich dvou p¥ipa-
dech pokus tak, aby elektromagnetem zachycené péro nebe

_leskld kulitka kyvadla se vybavily a vykonavie jeden polokmit
nebo kyv jinym elektromagnem slabym byly v krajnf poloze
zadrzeny. Nebo nechdme pruzné péro, kyvadlo volné se pohybo-
" vati kol rovnovdZné poloby, Fidice rychlost stroboskopické desky
tak, aZ obrazy jsou ustdleny ve svém poltu i poloze. Je-li polet
obrazii v tomto piipadé pozorovanych — krajni polohy v to ¢i-
taje — &+ 1, jest platny dF{vejsi vatah 71\]— —r _:; odtud
vypotteme potet kyvii nebo polokmitii N ze zh&mého n strobo-
skopické desky. _

Pokusy toho drubu daji se provddéti v praktickjch cvice-
nich v riznych obmé&ndch. D4 se na pf zkouSeti platnost vzorce
pro dobu kyvu i pro nejmensi délky kyvadla, z4vislost doby kyva
na amplitudé, u spirdly na zatiZenf; moZno takto urditi potet
obritek u motoru, u setrvaéniku a pod. :

Pohyby, jejichZ perioda je pomérné velkd — 1 az ; sekundy —,
studujeme stroboskopickou deskou s malym pottem otvord —
1 a2 3 — na pi. pohyb kyvadla (! <25 cm), nebo pruZného
ocelového pruhu. Pohyby s mensf periodou — % az L sekundy —
studujeme stroboskopickymi deskami o 4 a%z 8 otvorech, na p¥.
pohyb kotvy Wagnerova kladivka, nebo krdtké pru#né spirdly,
jez vodorovné jsouc upevnéna je v pohyb uvddéna bud mecha-
nickym nérazem nebo elektrickym proudem. Rychlejdi pohyby
studujeme deskami s poltem aZ 20 otvord. P tom ménfme
rychlost stroboskopické desky tak dlouho, aZ obrazy jsou ostré
stdlé a co mozné jednoduché.

K uréeni velkych kmitotti v akustice, na pt. ladicky, nutne
pouziti osvétleni. téZe periody

Ve
N =n,
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K pokusim hodi se kazdd laditka s velkou amplitudou, zvld§té
pak elektromagneticki. Souhlasi-li obé periody, jest laditka
zdénlivé v klidu. Jsou-li mezi obdma &isly malé rozdily, vyko-
ndvd ladika stroboskopické pohyby s malou rychlostf.*)

Stejnodobého osvétleni jest nutno pouziti pfi vSech perio-
dickych pohybech akustickych — struny, blany, plaménki, pi-
§taly**) a t. d. Zajimavym se stivd stroboskopické pozorovéni
téchto pohybd pravé v pifpadech, kdy rozdil kmitoétd jest maly,
kdy stivd se roven jedné a pak nulle.

Vgechna méteni stroboskopickych pohybt pfedpoklidaji,
ze jest zndmou perioda stroboskopického osvétleni », kterd zd-
visi patrné na poltu obriatek kola odstiedivky, motoru nebo
zkrétka onoho zafizeni, jimz uvadi se deska stroboskopicka v po-
hyb. Je-li deska upevnéna na odstfedivém stroji, potindme si,
jak jiz svrchu bylo uvedeno. Uréime totiz napfed, kolikrdt se
deska otodf, mezi tim co se velké kolo otoli jedenkrdt, dva-
krdt...; otd¢ime pak dle taktu metronomu a potitime odtud ».
Jest vyhodno pro jednotlivé desky a rychlosti sestaviti si ta-
bulku pro ». Je-li deska uvddéna v pohyb hodinovym strojem,
jehoZ rychlost moZno v jistfch mezich fiditi brzdou, udéldme si
na provazci, kolem dvou koletek ovinutého, znatku — uzel —
a potitdme, kolikrit za minutu pfeb&hne znatka ona pred nasim
okem. Podobn® mozno si vésti, je-li deska uvddéna v pohyb
elektrickym motorem — s ptevodem. Je-li deska upevnéna bez-
prostiedné na ose motoru, nutno pouziti pocitadla obritek. Té-
mito zpiisoby s pouzitim metronomu, nebo hodinek, po piipadsé
potitadla obrdtek, moZno urtiti poet ototek desky v jedné

*) M4-li laditka jen malé kmity, moZno dle M. Volkmanna (viz cito-
vany spis) postupovati tukto: Nozku kmitajici ladi¢ky pFidriime u trubice
sklenéné 20—40 cm dlouhé, jez na konci se zuzuje na 1—2 mm, a vodou
je naplnéna. Nésledkem periodickych narazd déli se vytékajici voda v kapky,
jez odpadévaji v témz tempu, jak laditka na trubici narazi. Kdy# kapky
zd4nlivé stoji, jest perioda osvétlenf rovna kmitové periodé ladicky. B

**) Peknym pokusem ukdzal vinivy pohyb vzducbu v pistale Mach.
Polovina diou protilehljch stén dfevéné, asi 1 m dloubé pistaly, jest ze .
skla. Uprostfed pidfaly, blunou prepaZené, je napiat platinovy drat potreny
kyselinou sirovou. Elektrickym proudem drat se otepli a piry kyseliny si-
rové, na vlnéni sudastnéné, osvétli se stroboskepicky. Pidfalu mozno také
vyplniti koufem, parami salmiakovymi. (Viz Machiiv s;is str. 92 a 78.)
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sekundé a tim i polet stroboskopickych osvétleni n s ptresnosti
dosti uspokojivou.

Spojime-li pak otd¢ivy stroj, jehoZ perioda pohybu jest
urfena, 8 tak zvanou deskou Samojlovovou, miiZzeme naopak urciti
kmitotet periodického osvétleni. Je to kruhovd deska z papiru
majicf dle rozmérd motoru vhodny primér 20—40 cm s osmi
- soustfednymi kruhy, na nichz stiidaji se pole ernd a bild —
po piipads Eernd koledka priméru asi 1'b em — v podtu takovém,
7e pomér jich jest 1:2:3:...: : 7: 8. Vnitinf kruh mé na pi'
— dle spisu Miiller-Pouilletova str. 767 — 10 poli bflych a
10 ¢Cernych. Uvedme desku v rovnomérnou rotaci o znimém
pottu ototek v jedné sekundé N; doba, za kterou vyméni se

ternd pole v jednotlivych krozich, Jest 1 N M= 10, 20, .

Osvétlime-li desku penodlckym svétlem — n — na pf. citlivymi
plaménky, elektrickym vybojem, pak ze Sedé smésice kruhi
pozorované ve svétle spojitém vynikne ndm jeden kruh, jakoby
byl v klidu. P#isluiné periody jsou bud sob& rovny, anebo jsou
v jednoduchém poméru celych éfsel.

Jednodudsf jest kotout¢ Poggendorfliv (r — 10 aZ 20 cm)
s tfemi-fadami soustfednych kruhd, v nichz je 8, 9, 10 ternych
krouzk® (» = 1 ¢m) pravideln& rozdélenych. S touto jednoduchou
deskou miZeme provésti zajimavé pokusy stroboskopické, které
uz zcela sprdvné popsal Doppler *) (1845). Nechf pohybuje se
tato deska stdlou rychlosti N-krit za sekundu; &erné krouzky
vyménf svd mista vzdjemné za tu dobu 8N, 9N, 10 krit.
Uvedme nynf v pohyb desku stroboskopickou a to tak, ze rych-
lost jeji ponendhlu zvét3ujeme, a pozorujme ve stroboskopickém
osvétlenf desku piedeflou. Bez ohledu na smér rotace strobo:
skopické desky vidime s potdtku desku s kruhy pohybovati se
v jejim vlastnim sméru. S rostoucim » stroboskopickébo osvét-
lenf roste i rychlost strob. pohybu az do jistého okamziku. po-
tom rychlost se zmensuje az kone¢nd mame dojem klidu; je to
+ v piipadé, rkdy perioda osvétleni 71{ a pohybu g%ﬂﬂgi,v’ﬂ)lw'

*) Uber ein Miltel periodische Bewegungen von ungemeiner Schnellig-
keit noch wahrnembar zu machen und zu bestimmen — Abh. der kon.
" bohm. Ges. der Wissenschaften V. 3. str. 769 — (viz Machiv spis str. 74)-
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jsou k sob& v jednoduchém pomé&ru. Stoji pak napted zddnlive
kruh vpiténf, pak prostfedni a kone¢né vnéj§i. ZvétSuje-li se
rychlost strob. desky a tim i » ddle pfechdzi stroboskopicky
klid v pohyb ve sméru opaéném zprvu malou pak rostouci rych-
losti, jez znovu se zmenSuje a prechdzi v nullovou — klid,
kdyz kmitotet » jest opét v 81N, 9N, 10N beze zbytku obsazen.
Pti daldfm zvétSeni » piechdzi opét klid v pohyb ve sméru dru-
hém atd.; pfipady klidu nastanou obecné i-krit a piisluiné »
mozno urtiti z rovnice 8N, 9N, 10N — kn, k=1, 2, 3,.
pfi tom v3ak nesmi » klesnouti pod nejmen$i moZnou hodnotu
predepsanou fysiologickymi poméry oka
n = 1/0"35 sek.,
jak také spravné poznal jiz Doppler. #)
Poslednf okamzik stroboskopického Kklidu, pfi némz se
ném jevi deska ve vérné podobé, nastdvd pti 4 — I: zvétiu-

jeme-li n ddle, pohybuje se deska zddnlivé smérem opag-
nym rychlosti zprvu se zvétéujici a pak zase zmenSujici, az pfi

rychlosti dvojndsobné — % = ; —, trojnisobné — k == | —.
nastdvd opét klid, ale potet tmavych krubdi je z pochopitelny ch
divodli dvojndsobuy, trojnisobny ... .. Zvétsujeme-1i rychlost

desky stroboskopické dile, zvétSuje se potet tmavych skvrn vic
a vice, az mdme dojem tmavych mezikruzi. Abychom i v ta-
kovém piipadé mohli urditi z jedné zndmé periody druhou, po-
uzijeme bilého kotoute s jedinou &ernou skvrmou kruhovou
(r = 1 enr) pH obvodu kotoute vyznatenou, nebo s jednim &ernd
vyznatenym polomérem, nebo upevnime na tmavém kotouéi leskly
drét vé sméru poloméru. Je li potet ototek desky A'; zddnlivy
potet polomérii m, kmitotet periodického osvétleni n, jest platny
uz dfive odvozeny vztah mN — n.

Touto cestou miZeme uréiti potet vyboji u Ruhmkorffova
induktoru a tim potet pferufeni v jedné sekund& zpisobenych
plerufovatem elektromagnetickym nebo elektrolytickfm a j. Na
motoru s poltem obritek — v jedné sekundé — NV upevnime
ueisslerovu trubici ve sméru poloméru. PFi rotaci motoru objevi

*) Nejeojimavejsi pFipad na desce Poggendorffové nastdvd kdyz
priavé jest 9N == kn; prostfedni fada kruhd je ve stroboskopickém klidu,
drubé dvé psk ve volném pohybu v opainych smérech.
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se ndm elektrickd hvézdice s pottem ramen m; potet pferulent
— stroboskopickych osvétleni — v jedné sekundé je dan sou-
tinem mN. Nebo upevnime na motoru zmfinénou desku kruhovou
8 jednfm vyznalenym polomérem. Uvedme desku v pohyb a
osvétlivie ji Geisslerovou trubici*) titejme opé&t potet pozo-
rovanych ramen. Potet pferueni jest jako v predellém dan

soutinem mN. N&kdy jest pofet ramen stroboskopickych tak
" velky, Ze nenf moZno jej piesné urditi. V tom piipads zvétiime
pokud moZno N, za kruhovou desku postavime vhodn& dhlomér
piisluSného poloméru a ¢&ftdme podet stupiii mezi dvéma sou-
sednfmi rameny stroboskopickymi. Je-li dhel onen w®, jest patrné

360°

m = —— a potet pferuSeni v jedné sekundé » —mN; u Simo-
@

nova prerudovale zjisténo » v mezich 40 az 400 EélE'

Metody a vysledky méfeni teplot hvézdnyech.
Dr. Bohumil Haear v Prostéjove.

Snaha po urlenf teplot téles nebeskych jevi se pomé&rné
zdhy v astrofysice. Je to pfirozeno: jest patrno, Ze pro vyzkum
fysikdlnich pochodd na t&lesech téchto se odehrdvajicich a ze-
jména pro otdzku vyvoje jejich, jest znalost teploty podminkou
nejdilezitéjsi.

Problém uréeni téploty hvézdné jest ndm v pifrodé pred-
lozen ve dvou podstatn® riznych formédch: jest to tkol uréiti
teplotu Slunce a teplotu stilre. Riznost povahy ukolu v obou
ptipadech pochopime snadno, uvédZime-li rdznost vzdalenosti.
Slunce je t&leso pomérné blizké, vliv jeho zdfeni tudfz mocny
a bez jakychkoli pistroji patrny. U stdlic nesmirnd vzdalenost
— u nejbliz&i. asi 4 svételné roky — vylutuje pi'imé méfeni
zéfeni tepelného.

Alkoliv tedy tkol jest u Slunce po jisté strénce snazii.
uz proto, Ze, jak uvidime, vice cestami lze tu dojiti cfle, to

*) Aby Geisslerova trubice ani del3f praci neutrpéla, jest do vedlej-
8iho kruhu zafazen ;kondensitor a trubice G. ra sebou, do hlavafho
kruhu pak civka tlumici s posunovatelnym Zeleznym jadrem. (Viz Novak,
Fysika II. dil str. 635, Praha 1918.)
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