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do serie se spotfebitem, jehoz vykon hledame. Civky L, a L,
pripojime jakoZzto voltové do vétve ke spotfebidi. Aby se vykon
spotiebiée zapojenim pevnych civek L, a L, znatelné nezménil,
jest tieba zafaditi k nim do serie velky neinduktivni odpor R.
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Sila magnetického pole civek L, a L, jest h = kI’ = k Eir

= k"E. Tato intensita tdhne proud I civky L, silou P = khll =
= kohl = k3EI = ksN. Pak vykon N = »P. Vykon jest amérny
tazné sile. Stupnice neni u naseho ptistroje graduovana ve watech.
Uréime-li v8ak » = N, : P, pro uréity vykon N, a odpovidajici
silu Py, pak stadi pro jiny vykon &isla P na stupnici timto » na-
sobiti.

Popsany piistroj, ktery md, jak vidéti, tak neobvyklé moZnosti
pro studium zdkladnich jevi a zdkontu galvanometrie, osvédéi se
jisté jako dobra pomiicka uditelova pii vykladu i pii cvidenich
zakovskych. ' '

Jsme presvéddeni, Ze praxe ukaZe jeho veliké prednosti a Ze
se jim vyplni opét jedna mezera mezi pomuckami nasich skol.

Piispévek k pozorovani ohybovych tikazii Abbeovych
dalekohledem.
Prof. Dr. Vaclav Sebesta, Piibram.
Ohybové ukazy Abbeovy demonstrovaly se do neddvna zpra-
vidla jen na mikroskopu. Tak na p¥. k Zeissovu mikroskopu p¥idan

je k tomu aéelu krat$i nastavec k veSroubovani mezi objektiv
a okuldr, do né&jz se stranou vkladaji p¥islusné clonky. Pozorova-
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nymi piedméty jsou optické miizky, ovSem s pomérné znaénou
konstantou oproti miizkam spektralnim. Jako na kazdé miiZce,
" vznikaji i na onéch, jez se v tom piipadé kladou na stole¢ek mikro-
skopu, nasledkem ohybu svétla fadova spektra, uréité rozloZena.
podle znamého vztahu

(p+q)sinog =Fk. 4,
kde znaéi p Sifku Stérbiny, ¢ Sifku neprihledného pruhu mezi
§térbinami, tedy p + ¢ = miizkovou- konstantu, o thel mezi
smérem dopadajiciho svétla a smérem, v némZ vzniks radové
spektrum, k ¥ad spektra a 4 délku svételné viny.

Ta z fadovych spekter, jez vniknou do objektivu a postupuji
nerufené dale, vytvareji obraz m¥izky, jejz lze pozorovati okuldrem.
O teorii tohoto druhu zobrazovani, t. j. zobrazeni pfedméta nesvi-
ticich, pojednano je v na$i literatute v Kudéerové Geom. optice
na str. 443 nebo ve Strouhal-Novakové Optice na str. 271.

Vhodné upravenymi clonkami daji se nékterd z onéch fado-
vych spekter zachytiti tak, Ze ,,obraz‘ miizky vytvoii se jen
ostatnimi zbylymi spektry. Jak potom takovy ,,obraz‘ vypada,
poudi nékolik nasledujicich slov.

Necht se jedna na pf. o m¥izku o 20 otvorech p¥ip. vrypech na
1 cm. Jeji fadova spektra odchyluji se od sebe o urdity thel «.
Jina miizka, na p¥. o 40 otvorech, p¥ip. vrypech na 1 cm ma Fadova
spektra sva uchylend o thel 2« od sebe, takze cet. par. padne jeji
prvé Fadové spektrum na misto druhého spektra 20vrypové
miizky, druhé na misto §tvrtého atd. Kdyby se v3ak ze spektra
20vrypové mifzky odclonilo vhodnou clonkou prvé, pak tfeti atd.
fadové spektrum jeji, takZe by se zobrazeni dilo jen druhym,
Stvrtym atd. fadovym spektrem, vidélo by oko pozorujici okuldrem
jakoZto ,,obraz‘ jeji to, co této rozloze spekter odpovidd, t. j.
mifZku o 40 vrypech na 1cm, ad ve skutednosti jest pfedmétem
miizka o 20 vrypech na 1 cm.

Obraz neodpovida tedy pfedmétu. Podobné je tomu i v éetnych
jinych p¥ipadech a vSecky ty zjevy sluji ohybovymi tkazy Abbe-
ovymi.l)

Ale nejen na mikroskopu daji se zjevy ty pozorovat. Vsude
tam, kde l1ze Ffadova spektra miiZzek ¢i pod. Gtvart odcloniti a ne-
chati tak vzniknouti obrazu ze zbylych spekter, objevuji se analo-
gické tkazy. Pochopitelné lakaly také k objektivni demonstraci
a tfebaze jsou celkem milo svételné, daji se objektivné ukazati.?)

1) E. Abbe (1840—1905) zabyval se vedle velmi éetnych jinych optic-
kych problémii také t&mito zjevy, k nimZ podal teoretické zdklady.

2) 'U. Behn a W. Heuse (Verh. d. d. ph. Ges. 1906), A. Winkelmann
(Ann. d. Ph. 1906), Lakeman a Groosmuller (Z. f. Ph. 1929), V. Sebesta
(Horn. Vést. 1930). _
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V nésledujicim podavam nékolik pokusnych p¥ipadd, kdy lze
ukazy ty pozorovati v jednoduchém dalekohledu, jakého se po-
uziva.na pt. v laboratofi k odeéitani vychylek na stupnici a jehoz
zvétSeni jest asi 10—12ndsobné. Pozoruje se oviem subjektivng,
za to vSak jsou zjevy ostré a svételné, kazds soudastka pokusného
uspoiddani jest pfimo viditelnd a jejich polohy lze velmi snadno
méniti. P¥ipadii, které lze tak demonstrovati, jest velka fada a kazdy
experimentator miiZe si vSe potfebné k tomu levné a snadno po-
Fiditi.

Sestaveni pokusu znazorfiuje dolej§i schematicky obrazec
(obr. 1). Dalekohled D postavi se u jednoho konce jednoduché
optické lavice asi 2metrové. Na druhém konci umist{ se stativ nebo

- T

lépe jezdec, do néhoz lze zachytiti miizZky nebo pod. predméty.
Pozorovatel zaostii dalekohled na tyto predméty tak, Ze jejich
struktura, t. j. poéet vrypt, tedek a pod. da se v dalekohledu poho-
dIné, uréiti. Do druhého jezdce J zasadi se vhodnd clonka Cl. Pro
mnohé pokusy jest Géelné pouziti pfi tom pro clonku takového
drzatka, jak je to na obr. naznadeno, t. j. zahnutého dvakrate
v pravém tuhlu a otaéivého kol svislé osy jezdce. Pak lze otodenim
jeho bud dati clonku stranou, nebo ji zase vratiti zpét na dané misto.
Spravné poloha clonky pro typicky ohybovy tkaz udé se pofino-
vanim jezdce J na lavici.

Clonky a miizky lze si poriditi bud z dratu nebo nakresliti je
piip. ofotografovati ji z vétiitho vykresu na diapositivni desku.
Draténé zhotovi se znamym zpisobem takto. V mosazné plechové
desti¢ce as 1 mm silné rozméri na p¥. 5krate 6 cm vy¥izne se okénko
2krat 3 em. Na kazdém uz§im okraji piiletuje se silnéj§i mosazny
drat opatfeny vhodné hustymi Sroubovymi zvity. Kol okénka
navine se po ryhach tenky Zelezny nebo mosazny drat a konce
jeho se priletuji k plechu. Na to se také viechny zavity na uzsich
okrajich k nému priletuji a koneéné se jedna strana (fada) dratd
upiluje. Zbyvajici drity tvoif ohybovou miizku piip. clonku.
Podle toho, jak silného dritu se pouZije a jak husté jsou zivity,
je miiZkova konstanta riznd. Zvlast vyhodné jsou miizky, jichz
§térbiny jsou oproti tloudtce dratd malé; téch lze s prospéchem

Obr. 1.
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uziti jako miizek predmétovych. Clonka, jiZ jsem v pokusech niZe
uvedenych pouzil, byla zhotovena z dritu 0,6 mm silného, m¥izkovs
konstanta byla 1 mm, v8ech drati bylo 19; osvédéila se velmi dobfe.

Miizky na skle mohou byti ovSsem velmi rozmanité. Lze je na
skle pfimo narysovati nebo obdrzeti cestou fotografickou. Nékolik
pripadi uvadim v obr. 2. Tak miizka 4 sestdvd s polovice §térbin

Il

. asi 0,3 mm 8&irokych, od sebe asi 1 mm vzdalenych, kdezto ve
druhé poloviné je m¥izka dvakrite ¥idsi. Celd m¥fzka mé rozméry
asi 2krat 2 cm. Byla zhotovena ofotografovanim z vét§iho vykresu
nadiapositivnidesku. M¥{Zku B tvoii soustava tedek ve vodorovném
i svislém sméru asi 1 mm od sebe vzdalenych, miizku C dvé soustavy
§térbin pod Ghlem 45° se protinajicich, takze vznikaji malé koso-
délni¢ky. Vzdalenost jednéch jest asi 2 mm, druhych asi 1,5 mm
od sebe. Obé piipraveny fotograficky. Ve vSech piipadech lze
pouziti stejné dobie jak negativii tak positivii. Podobnym zptisobem
daji se poriditi také jiné piipady v obr. neudané, na p¥. miizky
ze S§térbin rozbihavych, soustfednych kruZnic, trojhhelnfki,
krouzki, pisma a pod.

Kromé uvedené jiz clonky draténé osvédéily se mi clonky
narysované piimo na skle. Z nich jedna méla stejnou siftku (asi
1 mm) §térbin i neprihlednych pruhi, druhd Stérbiny dvakrate
uzsi. Tato posledni propoustéla pri jednoduché predmétové miizce
kazdé tieti jeji spektrum ¥ddové, takZze podet jejich §térbin se jevil
pak trojnasobnym.

Pozorovani 1ze konati vyhodné pti svétle bilém, t. j. zirati na
miizky proti obloze. Opticka lavice postavi se v tom piipadé smé-
rem k volnému oknu. Pro pokusy se svétlem monochromatickym
hodi se velmi dob¥e natriovy horak; ale také lze bilé svétlo oblohy
propustiti barevnym filtrem na pf. Wrattenovym, jenz vymezuje
z vidma tzky pruh barevny. Tehdy jsou sice tkazy tmavéjsi,
prece viak za svétlé oblohy dosti zietelné.

Jak zndmo, prekladajise dalsf FfAdova spektra pres sebe, a proto
se ve svétle bilém pozoruje dasto ohybovy tkaz zbarveny, ze-
jména tehdy, neni-li poloha clonky spravna.

Podévdm nyni nékteré z pokusnych vysledki:
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1. Predmétem budiz mifzka 4 umisténd na konci lavice, tedy
ve vzddlenosti asi 2 m od dalekohledu. Jezdec, v ném% se upevni
clonka C1 ze siln&jsiho dratu, postavi se na lavici blizko dalekohledu.
Nejprve se clonka se svym drzatkem pootoéi rukou ponékud stra-
nou, tak aby se dalekohled mohl zaostfit na m¥izku. Podet dar
miizky se odpozoruje. Na to se clonka pootodi zase nazpét do
centralni polohy. Ukéze se, Ze nyni podet ar v ¥id&i poloviné dvoj-
nasobny, kdezto v poloviné hust§i zistane stejny. Kdyby se tkaz
nejevil dosti ostfe, poSinuje se jezdcem se clonkou v jednom &i
druhém sméru, az se obraz stane nejzietelnéj$im. Je-li poloha
clonky, jako v tomto piipadé, blizkou pozorovateli, miiZe ji z jezdce
vyjmouti a stadeti ji rukou v jeji roviné zachovavajic pti tom jeji
centraci. Kdyz se tak clonkou otoéi o thel asi 60°, objevi se v hustsi
poloviné étyfnasobny poéet ¢ar, v ¥idSi pFistoupi ke kazdé ate dvé
postranni. P¥i otodeni o 90° zmizi ovSem tkaz z obou piilek, clonka
je bez vlivu, miizku je vidéti normalné. Jiné clonky davaji tkazy
ponékud zménéné. Koneéné lze pouziti na misto clonky jednoduché
Stérbiny reguladni, jaké jsou p¥i spektralnich pristrojich. Zazi-li se
jeji 8itka asi na 3/, mm, splyne hust$i polovina v jedinou plochu
slabé a stejnomérné osvétlenou, éary vibec nejsou patrny, v polo-
ving Fidsi jevi se jesté, byt jiz jen malo zietelné, éary jako diiv.
PouZije-li se siln&jsiho okuldru, nez je v dalekohledu, na pi. nékte-
rého z mikroskopu, da se ukazati, Ze zvétseni ¥idsf poloviny je sice
vétsi, kdezto hustsi zGstava stale bez detailt; tak by se dalo de-
monstrovati zvétSeni uzitkové a prazdné.

Posinuje-li se jezdcem s draténou clonkou z pivodni polohy
u dalekohledu po optické lavici smérem od ného, mizi Easteéné
piislusny tkaz a prechazi v jiny. Naléza-li se clonka ve vzdalenosti
asi-60 cm od dalekohledu, ztrojndsobi se podet ¥idsich éar, kdezto
obraz hustS$i poloviny stane se neurditym. PoSine-li se clonka
na 1m od dalekohledu, vznikne obraz podobny jako pii stoéeni
clonky o 60° v piivodni vzdéalenosti od dalekohledu.

Jak patrno z téchto pokust, odpovida struktura obrazu tomu
systému Fadovych spekter, které vytvoreny byvsi predmétem,
projdou danou clonkou; nemusi v8ak obraz se shodovati s pired-
métem. M4-li pfedmét velmi jemnou strukturu, kdy jiz prvé fadové
spektrum je tak odchyleno, Ze do objektivu se nedostane, nerozlisf
ani ten nejusinnéjsi p¥istroj,dalekohled & mikroskop, jeho struktury;
rozliSovaci schopnost jejich ma - jak znamo - svou mez.

Pokusu se §térbinovou miizkou lze pouziti ke kvantitativnimu
sledovani ukazu — t¥eba jen s orientaéni presnosti. Jednoduchs
mifzka Stérbinova méjz konstantu I. Pro k-té fadové spektrum
plati, jak uvedeno

P I sin o,
=—"
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Protoze jest (obr. 3) — odclani-li se na pt. kazdé druhé spektrum—

sin &, = t =%
O‘n— go‘n—' .D,
vychazi
le,
A= D

Z této rovnice lze poéitati délku viny pouzitého svétla. Mifzka se
osvétli na p¥. horakem natriovym nebo barevnym svétlem z Wratte-
novych filtra a clonkou se posinuje tak po lavici, aZ se podet ¢ar

VeV 2

ostie zdvojnasobi. Cast&j$im pozorovanim lze nabyti nalezitého

mr
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cviku v zaostfovani. Vzdalenost D miizky od clonky se pak odeéte
a hodnota jeji dosadi se do rovnice pro A. Vysledek ma ovSem
souhlasit s délkou vIny pouzitého svétla. Udavam nékolik prikladii.
Piedmétova miizka méla konstantu ! = 0,50 mm, jak jsem v mikro-
skopu zjistil. Podet $t¥rbin byl 8, Sifka jedné S$térbiny jen asi
0,1 mm. Miizka postavena do vzdalenosti 130 cm od dalekohledu.
Pro natriové svétlo vychdzelo z nékolika pokustt primérné D =
= 450 mm. Na draténé clonce piipadalo 15. fadové spektrum do
vzdélenosti ¢;; = 8,0 mm od stfedu. Dosazenim vychdzi A =
= 0,593 u, coz s délkou viny natriového svétla souhlasi. Pro éer-
veny filtr Wrattentiv No. 71 uréeno podobné D = 420 mm. Vyjde
pak A = 0,635 yu jakozto pramérnd délka viny pro dervenou barvu
filtru. Ke srovnani uvddim ¢ = 0,6563 p pro &ervenou &iru vodi-
kovou. Pro zelenomodry filtr Wrattentiv No. 75 naméiil jsem D =
= 590 mm, z &ehoZ plyne pro dotyénou barvu A = 0,452 u. Pro
vodik jest 4, = 0,4861 u a A, = 0,4341 u.

2. Pfedmétem budiz miizka telkova. Clonka ze silnéjsiho
dratu umisti se op&t v blizkosti dalekohledu. Ukaz je zde obzvla§té
zajimavy a ostry. Jsou-li draty clonky vertikdlni, objevi se dvoj-
nasobny poéet tedek ve sméru vodorovném, ve svislém sméru
zlstane podet teéek stejny. Otadi-li se pak clonkou v jeji roviné
uchyluji se ony ,piespodetné‘‘ tetky ze svych mist, po otoeni
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o 45° je vidét zdvojnésobeny polet teéek ve sméru thlopiiéném,
a obdobny tkaz nastane po otodeni o 90°. Pokus da¥#i se velmi dobte.

3. Predmétem budiz miizka kosodélnikova. Clonka td%. Podle
toho jak jsou orientovany draty clonky viéi jedné 6i druhé soustave
8térbin, ukazuje se v souhlase s piip. 1. a 2. zmnohondsobeni jejich
piip. nezménény podet, a méni se tudiz p¥i otddeni clonky v jeji
roviné obraz velmi pestie a zajimaveé.

Dalsich ptipadiineuvadim, a také toho zajisté neni zapotiebi.
Kazdy pifipadne sdm na mnoho jinych. BudiZ jen pozname-
nano, ze predmétové miizky lze umistiti v riznych vzdalenostech
od dalekohledu; nésledkem toho nutno zméniti ovSem i polohu
clonky pro dany ohybovy tkaz. To vSe se zjisti pokusné velmi
snadno. Pied mifzku pfedmétovou lze nékdy s vyhodou postaviti
8ir8i §térbinu do vzdalenosti n&kolika ¢m k odclonéni postranniho
svétla.

Koneéné podotykam, Ze je i pouhym okem mozno do jisté
miry postfehnouti vyse uvedené tikazy. Diva-li se totiz pozorovatel
na predmétovou miizku tetkovou nebo §térbinovou proti bilé
obloze ve vzdalenosti odpovidajici jeho délce zietelného vidéni,
nebo o néco vétsi, na pf. 40 cm, a da-li té€sné pied oko jemnéjsi
mifzku draténou jakozto clonku, spatii obdobné, byt ne tak &isté
a zietelné tkazy, jako je poskytuje dalekohled.

Uvedené pokusy spadaji pod t. zv. zobrazovani predméti
nesviticich, jak jiz bylo nahofe podotéeno. Ale problém ten piece
jen neni — obecné vzato — tak jednoduchym, jak by se snad
mohlo zdati na prvy pohled a proto je na misté nalezitd opatrnost
pii tivahéich o dusledeich a aplikacich téchto zjeva. Jedna se totiz
pfi tom hlavné o to, zda predmét nesvitici jest osvétlen jen z jedné
strany, 6i z vice stran. Odkazuji v té véci étenaie na nejdulezit&jsi
price z poslednich let:

1. H. Siedentopf: ,,Uber die optische Abbildung von Nicht-
selbstleuchtern, v niz se jedné o zobrazovani diatomei ve tmavém
poli a o srovnani rozliSovaci mohutnosti oproti poli jasnému
(Zeitschr. f. Phys. 50 (1928)), dale

2. M. Berek: ,,Uber die wirkliche Abbildung von Nichtselbst-
leuchtern u. ihre Grenzen‘ (Zeitschr. f. Phys. 63 (1929)).

3. H. Boas: ,,Uber die opt. Abbildung von Nichtselbstleuch-
tern‘‘ (Zeitschr. f. Phys. 62), kde se pojednava o téchto otazkach
a diskutuji se vysledky Siedentopfovy. Koneéné na

4. Hdb. d. Phys. XVIII, str. 271.
Z fysikdlniho ustavu vys. koly bdriské v Piibrama.
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