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Nékolik pokusu fysikalnich.
Josef Zahradniéek, Brno.

Balon.

V hodiné fysiky piipadné chemie chce uditel ukdzati Zaktm
balon plnény vodikem, svitiplynem nebo horkym vzduchem.
K témto pokusim dobfe se hodi kauéukové balony, jaké prodava
Bata po 50 h. Plyn vyvijeny v plynopudné balice anebo uz p¥ipra-
veny (v plynovodu) vedeme k ssaci trubici vodni vyvévy (hadici
silnosténnou) a na trubici foukaci natdhneme prazdny balon, ktery
se zhu§tovanym plynem postupné nadyma. Pii dosazeni vhodného
objemu stdhneme balon s trubice a zaviazeme na jednoduchy uzel
reznou niti asi 5 m dlouhou. Zistane-li leZet na experimentilnim
stole delSf G4st niti, odstfihneme piitéz, aby se balon vznesl ke
stropu. Po nékolika minutich vlivem osmosy balon od stropu klesa
a je moZno opét dast pritéze odstiihnout, aby se balon znovu vznesl.

Balon naplnény vzduchem a zustavajici tedy na experimen-
talnim stole dame do prostoru s teplym vzduchem nebo svitiplynem
(pod valec sklenény nebo pod velky recipient), osmosou se dostane
do balonu lehéi plyn nez vzduch a balon se muZe vznésti.

V mésicich srpnu a zaii 1937 byly vypoustény na dvofe fysi-
kalniho dstavu Masarykovy university balony plnéné svitiplynem,
opatfené zpatednimi listky (celkem 60). Asi 2/, listkt bylo vriceno
na p¥. z Uh. Brodu, z Handlové, ze Zdiru a j.

Méfeni tlaku manometrem.

Tlak svitiplynu v potrubi plynovém nebo tlak vzduchu,
vychézejiciho z fukaru nebo z Gst, naméfime manometrem otevie-
nym a to rtutovym nebo vodnim bud p¥imo nebo v projekei. Rozdil
hladin v otevieném manometru kb je mérou tlaku sgh, kde s je speci-
fickd hmota kapaliny v manometru.

Tlak vody ve vodovodu nebo tlak kysliéniku uhli¢itého v sy-
fonu méfime manometrem zavienym z Boyleova zdkona. Vhodny
je manometr opatieny kohoutem, aby pocateéni stav se dal vhodné
voliti.

Tlakova sonda s mu§im k¥idélkem ve spojeni s manometrem
vhodné sklonénym (mosazn4 trubice asi metr dlouhd a 1 cm v pri-
méru, opatiend na jednom konci olivkou spojenou s manometrem
a na druhém konci vitkem s otvorem 1 mm prelepenym musim
kiidélkem — klapka jednostranng se otvirajici) hodi se dobfe
k méfeni tlakt periodicky proménnych na p¥. v akustickém poli
— akusticky ventil. V né&kterych ptipadech je toto zafizeni mélo
citlivé. Pak je vhodno spojit sondu (misto s manometrem) s mikro-
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fonem, piipojenym ke svorkdm katodového oscilografu, ktery dovo-
luje velké zjemnéni této metody pouzitim zesilovade. Akustické
sondy .s mikrofonem mozno pouZiti pro jemnd méfeni akustickd
na pf. v ozvuénach znéjicich pistal nebo resondtord, v tstech pii
zpévu a j.

Projekéni teploméry.

Piedvésti celé t¥idé pokusy v nauce o teple narazi na obtize,
pokud jde o méteni teploty. Obydejné od&ita teplotu jeden z Zaku
a ostatn{ pfijimaji tyto tdaje, kontrolované uditelem. Tomuto ne-
dostatku nézorného vyudovani mozno odpomoci volbou velkych
teploméra se stupnici i na dalku viditelnou, nebo se méfeni teploty
provadi teploméry vzduchovymi ve spojeni s vodnimi manometry,
nebo termodlinky ve spojeni se zrcadlovymi galvanometry. Dobre
se osveédéi uZivati v termice projekénich teploméri rtutovych.
U téchto teploméru je teplomérna trubice zploSténd s prifezem
eliptickym a podobné i trubice ochrannd, takZe sloupec teplomérny
se d4 dobfe promitnout. Stupnice nemusi byti obricend, nebot Zéci
si snadno zvyknou, Ze projekéni soustava (spojka) vytvotuje obraz
prevraceny. Vhodné jsou pro $kolni praksi teploméry do 100° C,
délené po stupnich, teploméry kalorimetrické od — 10° do 30° C,
délené po desetinich, teploméry lékarské od 35° do 42°, rovnéz
délené po desetinich, a pfipadné teplomér s délenim od — 200°
do 20°C (pentan, toluol) k ukazani teploty tuhého kysliéniku
uhli¢itého (— 78° C) a tekutého vzduchu (— 183° C).

O pouwziti termodlankt ve vyudovéani bylo pojednano jiz diive
na tomto misté (Casopis LXII, D 33, 1933; viz té% autorovy
,,Zékladni pokusy fysikalni‘, 82 a n., Brno 1935).

Tepelné vlastnosti skla a kfemene.

Kiemennou trubitku nebo zkumavku vneseme jednim koncem
do plamene Bunsenova kahanu, rozpélime ji do éervena a ponofime
do vody. Podobny pokus provedeme se zkumavkou sklenénou
a vysledky obou pokust ukdZeme v projekei (piiklad ruznych koefi-
cientdi tepelné roztaznosti).

Taveni skla mozno ukazati v malé peci nichromové, p#i niz je
navinut odporovy drat na trubce z nepolévané hliny porcelanové.
Teplota pece pii zahfdti dratu do derveného Ziru jest asi 800° C,
coz postadi k roztaveni skla (vhodna forma ze sidry je vyplnéna
zlomky skla), ale nestadi pro roztaveni kiemene. K taveni kiemene
pouzijeme elektrického oblouku, vytvofeného mezi dvéma uhliky.
Tyto pokusy se sklem i kfemenem ukéZeme v projekei a s pouzitim
hranolu predvedeme pifpadné emisni spektrum sodiku (sklo)
a kfemfku v pifpadé druhém.
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Celofan ve fysice.

Pro svou prithlednost hodi se celofan ke zhotoveni jednodu-
chych tabulek, graft a pod., vhodnych k projekei pro celou poslu-
charnu; k obvyklému forméatu krycich skel diapositivnich
8,5 X 8,5 cm hodi se celofan v rozmérech 8,3 X 8,3 cm. Na celofanu
mozno psat p¥padné rysovat tusi, anebo mozno téZ pouzit psaciho
stroje.

Na celofanu odazeném terpentynovym plamenem (kousek vaty
zvlhéime terpentynem) poridime rizné zaznamy na pf. autogram
ladi¢ky, opatfené pérkem, nebo stopu pruzné koule, padajici
s vyS8ky & a 2h (celofan je pfi tom poloZen na podlozku rizné
pruznou), nebo otisk palce a pod. Celofan uloZime mezi dvé kryei
skla a olepime paskou, jako je obvyklé u diapositivii.

Celofan se dobie hodi jako kmitajici bldna, napjata na ramu
kruhovém nebo obdélnikovém, nebo na volném konci Rubensovy
trubice (p¥i tom neni t¥eba celofan navlhéiti). Na celofanovou blanu
mizeme pripevniti zrcitko (pfilepenim) a ukazati kmity na blané
vynucené na pi. feéi, zpévem, vybuchem plynu a pod.

Pozorovani malych vychylek metodou
Poggendorffovou.

Malé vychylky hmotné soustavy z rovnovazné polohy zvétsu-
jeme si budto mechanicky — ruéi¢kou na pf. u vahadla nebo
u galvanometru a j., nebo opticky — zrcatkem, pfipojenym na
soustavu, na p¥. u kyvadla, vah, galvanometru, magnetometru a j.
Ruditka mé tu nevyhodu, Ze zatéZuje pohybujici se soustavu a pFi
zaznamenavani pohybu na otadivém valei (zadazeném) brzdi se
tfenim a tim se pozméiuje pohyb méfeny. Zrcatko, jsouc lehké,
nezatéZuje tolik pohybujici se soustavu a nepozméiiuje jejiho
pohybu. Vyhoda optické metody proti mechanické je ta, Ze je
mozno pozorovani provadéti i ve velké poslucharné soucasné. Na
zreatko soustfedime paprsky z osvétlovaci lampy, dobie kryté,
a ‘odrazené paprsky zachytime na stinitku nékolik metri od zrcatka
vzdaleném.

Optickou metodou moZno pozorovati malé kyvy a kmity
mechanické, at jsou pivodu jakéhokoliv, na p¥. periodické pohyby
hrudniku, souvisici s dychdnim a s pohybem srdce. K tomu tdelu
upevnime platény pasek 40 cm délky a 2 em Sitky, nesouci uprostied
zrcatko, vytvofené posttibfenim mikroskopického kryciho sklidka,
na kabat mezi obéma rameny (dvéma Spendliky). Na zrcatko
dopada svazek paprski z osvétlovaci lampy; odraZzeny paprsek
zachytime na vzdaleném stinitku. Pohyb hrudniku p¥i dychani se
jevi silné zvétsen a je-li na chvili stlumen dech, objevi se pohyb

D16



hrudniku zpisobeny tepem srdece. Dobfe moZno pouziti i svétla
slunedniho, p¥imo do udebny dopadajiciho. Rotujicim zrcadlem
nebo valcem s fotografickym papirem mozno predvésti pozorované
kmity &asové rozvinuté.

Zrcitky mozno opatfiti viechny pfistroje, jejichz malé pohyby
maji byti dob¥e patrny v celé poslucharné, at uz jde o kyvadla, nebo
vahy, nebo magnetky atd. U kyvadla hodi se vedle zrcatka, které
pripojime co nejbliz osy bodu zavésu, aby Ghlova vychylka zreatka
odpovidala Ghlové vychylce soustavy, jesté elektricky kontakt:
ocelové jehla, zasazend na volném konci kyvadla, prochazi v nulové
poloze rtutovym kontaktem a priichod kyvadla nulovou polohou
se oznaduje celé posluchdrné zableskem neonové lampy.

Zivislost magnetismu na teploté.

Zavislost magnetismu- na teploté u Zeleza resp. niklu zkousi
se ruznym zpusobem na pi. tim, Ze mince niklova resp. Zelezné
zavéiend na draté a zahfatd kahanem k pfibliZenému magnetu se
nepiitahuje, anebo je-li za obyejné teploty pritazena (mezi
magnetem a minci je asbestovéa desti¢ka), pak pfi zahfati odpadne.
Tento pokus moZno upraviti na projekeci a obméniti v té formé, Ze
z dratu Zelezného a niklového 1 mm pruméru a 5 m délky navineme
spirdlu asi 1,5 cm v priméru a zavésime ji do tvaru U, jehoZ plocha
je ve sméru paprsku projekéni lampy. Magnetem vychylime spiralu
z rovnovazné polohy, nadez do ni zavedeme proud takové intensity,
aby Zelezo se zahidlo nad 700° C, t. j: do Zlutoderveného Ziru a nikl
nad 300°C a magnetismus zmizi. U Zeleza se d4 pozorovat pii
vypnuti proudu prechod z fize B do faze «, pii demZ se uvolni
tepelné energie a chladnouci drat pii prekrodeni teploty 700° se
zahfeje uvolnénym teplem na teplotu vyssi, coZ se. dobte, projevi
v kratkotrvajici zméng barvy i délky dratu (viz Casopis 61, D 56,
1932).

Elektrické silogary.

Elektrické silodary byvaji ptedvadény budto chocholy z hed-
vabného papiru (prouzky asi 40 cm délky a .2 cm Sifky), nebo
v horizontélni projekei prafkem rutilovym, p¥ipadné siranu chini-
nového, anebo na desce ebonitové praskem sirného kvétu a minia.
Zv1asté pékné daji se elektrické siloéary a Lichtenbergovy obrazce
ukézati cestou fotografickou. Na desce rozmérd na pr. 6 X 9 cm?
je na citlivé vrstvé umisténa mince jedna piipadné dvé (na pf.
korunové), které jsou spojeny vodivé retizkem nebo dritem s jed-
nim nebo dvéma konduktory indukéni elektriky a to podle toho,
chceme-li miti siloddry jednoho elektrického mnoZstvi nebo dvou
a to stejnojmennych nebo nestejnojmennych. Fotograficks deska je
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poloZena sklem na desku kovovou, spojenou se Zemi nebo s jednim
polem elektriky. Konduktory elektriky nastavime na doskok na
P¥. 1 em pii zaFazenych kapacitach. Elektrikou otdéime tak dlouho,
aZ preskodi jiskra mezi konduktory, pak desku vyvolame a ustalime..
Misto elektriky moZno pouziti Teslovych proudii; proud v primaru
zapneme jen na okamzik.

Obr. 1. Elektrické silodary Obr. 2. Siloéary dvou
jednoho mnoZstvi. mnoZstvi stejnojmennych.

Obr. 3. Siloéary dvou mnoZstvi nestejnojmennych.

Uvédime zde nékolik obrazcti takto ziskanych (obr. 1—3)

a vhodnych pro projekei (viz na p¥. Wien-Harms, Handbuch der
Experimentalphysik, X, 308, Leipzig 1930).
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Charakteristiky vodivych drah.

Zavislost elektromotorické sily a intensity u elektrickych vo-
di¢t at pevnych nebo kapalnych nebo plynnych ukézeme celé
poslucharné v nasledujici pravé: Ke zdroji stejnosmérného proudu
s napétim ¥adu 100 volti zafadime odpor kovovy na pt. civku tech-
nického reostatu odporu R, asi 40 ohmt a s nim do fady zapneme
odpor proménny R, asi do 60 ohmi a projekéni ampérmetr. Na
odpor R, je zapojen prOJekcm voltmetr. Dvéma lampami ve spojeni
s polnimi o¢kami osvétlime stupnice obou piistroji méticich a spoj-
kami promitneme na sténu tak, aby obrazy obou stupnic byly vedle
sebe. Ménime odpor R, a pozorujeme zménu v elektromotorické
sile H a intensité proudové J na odporu R,. U vodide pevného
a kapalného je pomér E/J stily, t. j. charakteristika téchto vodida
je prima a stoupajici.

Ve stejné tpravé provedeme pokus s vodiéem plynovym na
pi. s elektrickym obloukem, vytvofenym mezi dvéma uhliky;
oblouk je zafazen misto odporu R;. Kdeito v pfedeslém piipadé
s rostouci vychylkou jednoho méficiho ptistroje rostla vychylka
i na druhém (charakteristika stoupajici), je tomu v p¥ipadé plyno-
vého vodide jinak: stoupé-li elektromotorickd sila na oblouku,
kles4 intensita jim prochazejici a obraceng, t. j. vodiva draha ply-
nova mé charakteristiku klesajici. Pro tuto vlastnost hodi se oblouk
k buzeni netlumenych oscilaci elektromagnetickych; klesajici cha-
rakteristiku m4 i plynova draha v elektronce.

Akustickou obdobou elektrického oblouku je pistalovy jazyéek,
ktery ma také klesajici charakteristiku, t. j. zavislost mezi tlakem
vzduchu v pistalové komoie a intensitou proudu pod jazyckem
vychézejiciho je klesajici. P¥i malé vychylce jazycku je tlak v ko-
mote velky a intensita vzduchového proudu malé, s rostouci vy-
chylkou jazydku klesa tlak v komofe a roste mnoistvi vzduchu,
vychéazejictho pod jazyékem. Klesajici charakteristika jazyéku
je podminkou pro vznik netlumenych kmitta v pi§talach.

Poznamka: Projekéni piistroje méfici svrchu uvedené mozno
nahraditi dvéma Zirovkami; barva Zhoucich vliken ndm udava
aspoii zhruba, roste-li proud v obou Zarovkach soudasné, anebo zda
v jedné roste a v druhé klesd. Misto voltmetru na odporu R, zafa-
dime Zarovku 100 V, 50 W, jako ampérmetr pak Zarovku asi 4 V
a k ni paralelnd zapneme maly odpor tak nastaveny (podinajic
od hodnoty nulové), aby Zarovka pii nejvets1 intensité proudové
okruhem prochézejici, t. j. pfi nejmensim odporu R, se jesté ne-
pirepalila.

V akustickych pokusech volime jako méfici piistroje tlaku
a intensity manometr (projekéni) a citlivy plamen.
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Princip Chatelier-Brauniv.

Princip Chatelier-Braunuv resp. Jacobi-Bastuv*) byva obvykle
uyadén v nasledujicf formé: Jestli zjev 4 je doprovazen zjevem B,
pak zjev B vyvolava opak zjevu A. Na pi.: zvySujeme-li teplotu
dratu, drat se prodluuje; prodluzujeme-li drit bez dodéni tepelné
energie zvn&jska, drét se ochladi. Podobné zvétsujeme-li teplotu
f)lyplg, zvétiuje se objem; zvétiuje-li se objem bez dodéni tepla
zvnéjska, plyn se ochladi.

K ukézani popsaného zjevu uZijeme galvanometru zrcadlového
o malém odporu na p¥. 5 ohmu a o citlivosti ¥a4du 10—? ampér/mm
pii metrové vzdalenosti stupnice od zreitka. Na ocelovy drat 1 mm
pruméru a 2 m délky, upevnény ve svéraku a zatiZeny miskou, je
piipojen jeden drat médény 2 m délky nad bodem upevnéni a druhy
drat médény je plipojen v misté asi 1 m pod bodem upevnéni. Obé
spajend mista jsou obalena vatou k viili tepelné isolaci. Volné konce
médénych dratd, tvoticich s oceli dva termodlanky, jsou spojeny
§ galvanometrem. Vytkédme, a% obé spijens mista jsou na stejné
teploté — galvanometr je v poloze nulové. ZatiZenim dritu na
pr, 8kg vznikne elastické protaZeni a galvanometr se vychyli
smérem, ktery odpovida ochlazovani spijeného mista na protaho-
vaném dritd. Vytkejme opét, aZ celd soustava je na stejné teploté.
Odtfzfme-li potom drat, uki¥e galvanometr vychylku smérem,
ktery odpovidd otepleni spijeného mista. — A podobné mozno
ukdzati termoflanky i ochlazeni, které souvisi s adiabatickou
expans{ plynu. .
- Tyto zjevy moZno vyloZiti obecné jako dusledek zékona o za-
chovani energie takto: Energie E; dodans soustavé vynaloZi se na
otepleni soustavy (energie ztrat) a na vykonani prace Ej, t. j.

E; = By, + Est + Ej.

Koné-li soustava praci E,, aniz ji byla dodédna energie zvnéjska E,,
dé&je se to na ttraty energie soustavy, které se mnozstvi E; odebere.
Uvedeme zde né&které vyznaéné piipady.

- Podle prvni véty termodynamiky vynaloZi se teplo soustavé
dodané jednak na otepleni soustavy (ztraty), jednak na .praci.
Koné-li soustava préci bez dodaného tepla (adiabatickéd expanse
a pod.), kond se to na tGtraty energie soustavy, kterd se v disledku
toho ochlazuje. :

Obdobn& moZno popsati efekt Seebeckiv a Peltiertv. Teplo
dodané soustavé dvou spajenych kovi, na p¥. méd-konstantan, vy-
naloZi se jednak na otepleni soustavy, jednak na elektromagnetickou
energii, spojenou s termo¢lankem. Zavedeme-li do soustavy termo-

*) Véstnik &s. akademie véd XLI, 37, 1932.
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¢lanku elektricky proud téhoz sméru jako v hornim piipadé, bez
dodéni energie tepelné, pak se soustavé teplo ubira a spijené misto
se ochlazuje (efekt Peltieruv).

~  Se stejného hlediska mozno vyloziti tikazy elektromagnetické
indukce a souvisici s tim pravidla Faradayova a Lenzova. Elek-
tricky proud, vedeny okruhem s civkou (energie elektromagne-
ticka) pisobi jednak zahiiti vodiée (Jouleovo teplo), jednak budi
v civee magnetické pole, jimz je na pi. vtaZzen magnet, nad civkou
zavéSeny, do civky. Vyfadme zdroj proudu z okruhu a vsuiime
magnet do civky; podle zékona o zachovéani energie vznikne v civce
kratkou dobu trvajici magnetické pole opadného sméru, nez v pii-
padé pfedeslém, t. j. indukovany proud sméru opa¢éného (obr. 4).

N
@,

L

Obr. 4. Pisobeni magnetického pole proudu na magnet a indukce.
Budiz poznamenano, 7e piipady energiovych zmén v predeslém
uvedené nutno rozeznavati od pifpadi obecnych, kdy energie E;
se méni v energii £,, a to jednim nebo druhym smérem, na p¥. energie
elektromagnetickd méni se v chemickou (elektrolysa) a energie
chemickd méni se v elektromagnetickou (galvanické ¢&lanky)
a podobné.

Fysikdlni Gstav Masarykovy university.
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