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Jednomu magnetu didme pevnou polohu. podepfeme jej dole
o podlozku naklonéné roviny. Druhy se odpudi od ného do vzdile-
nosti d. Cim men3i sklon «, tim vétsi vzdilenost d obou magneti.

Sila Mg sin « jest tdrzovana v rovnovaze odpudivou silou
mym, . , . .
—(}2—”. Pro sklon «; jest vzdalenost d;. pro sklon x,. jest vzdale-

nost d,. 1 plati
sina, . f(d;\?
sina,  \d,]’

Nejlépe vyjiti od a; = 30°, pro néjz se uréi vzdalenost magneta d,.
a prejiti k hlitm mens$im. Zaci ze vzdalenéj$ich lavic mohou dobfe
sledovati, jak se magnet vzdaluje a piiblizuje zménou sklonu, ba
s podivenim pozoruji, jak magnet se posunuje nahoru po naklonéné
roviné. :

V praktickych cvidenich tieba voliti vice pfipadii; lze postu-
povati od Ghlu x = 30° k 25°, 20°, 15°. 10°, 5°. Vzdélenost d tfeba
odmétiti od obou pélu a vziti aritmeticky stied. OvSem pro presny
vypodet tfeba brati v Gvahu i valivé tfeni magnetu.

Elektronkovy oscilograf.
Jindfich Forejt, Praha.

Elektronkovy oscilograf. znaméjsi pod nazvem katodovy osci-
lograf, je dosud velmi malo zastoupen ve 8kolnich sbirkach. A pfece
lze pomoci elektronkového oscilografu sledovati veskeré elektrické
déje daleko ndzornéji nez ostatnimi méficimi pfistroji. Probirana
latka se dosud uzavira obyéejné nékolika slovy o ,,nejmodernéjsich
pokrocich v radiotechnice’ nebo pokusem s Braunovou lampou,
zaci si v8ak odnaSeji dojem, Ze Braunova lampa je pfistroj chou-
lostivy, hodici se pouze k demonstraci nejjednodussich pokust
o pohybu elektront v elektrickém nebo magnetickém poli. Ve
skute¢nosti byla dnes Braunova lampa zdokonalena tak. Ze Ize
s jeji pomoci sledovati nazorné nejen elektrické, ale i meechanické
déje, pfi ¢emz piesnost méfeni se vyrovna ostatnim zplisobtm.
Proti jinym metodam ziskdvame na piehlednosti a nazornosti,
kterd je ve Skole zvlasté dilezita.

Protoze ve své dne$ni podobé se Braunova lampa velmi pod-
statné ligf od pavodni konstrukce, a to jak zhavou katodou, tak
i zaostfovacim systémem anod, materialem stinitka a podobné,
oznadujeme ji obvykle jménem obrazova elektronka. Moderni
obrazova elektronka pro oscilografy (nehledime zde ke specidlnim
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elektronkam pro televisi) obsahuje tyto hlavni soudastky: katodu,
ktera je nepiimo zhavena a podoba se katodé normélnich elektro-
nek; dvé nebo vice zaostfovacich anod, které soustieduji paprsek
elektronu tak, ze vytva¥i na stinitku bod (obr. 1); dva navzijem

Obr. 1. Drahy elektrontt v obrazové elektronce (&erchang), plng jsou
znazomeény silok¥ivky, ¢arkované ekvipotencialni plochy.

kolmé pdry rovnobéZnych vychylovacich destitek a koneénd& sti-
nitko, svétélkujici pfi dopadu elektronti. Na rozdil od piavodni
Braunovy lampy napaji se obrazova elektronka pomérné nizkym
napétim, 500 az 5000 V, podle Géelu. k jakému se ji pouziva.
‘ Elektronovy paprsek, pficha-
zejici mezi vychylovaci desticky,
je jednou z nich p¥itahovan, dru-
hou odpuzovan, takZe jeho stopa
na stinitku se pohybuje v rovi-
né kolmé k roviné obou desticek.
Protoze pak oba pary vychy-
lovacich destitek jsou navzajem
kolmé, vychyluji bod pisici po sti-
nitku ve dvou navzajem kolmych
smérech a vysledkem je graficky
znazornéna zavislost dvou napé-
ti. Zrejmé tedy miizeme pouziti
obrazové elektronky k vytvofeni
: Lissajousovych obrazl (na pf. obr.
. Obr. 2. Lissajousiv obrazec pro 2). Tyto obrazy, vytvofené na
pomér kmitocti 2:1 stinitku obrazové elektronky jsou
. : mnohem jasnéjsi a presnéjsi nez
obrazy vytvotené Blackburnovym kyvadlem. Nesta¢i oviem pred-
vésti Zaktm pouze tento pokus s oscilografem, nybrz je nutno
uzivati oscilografu &astéji a systemsticky, aby si Zaci zvykli na
myslenku, Ze elektrickd napéti muzeme vidét, a aby prekonali
potateéni nedivéru, kterou mé kazdy novy pracovnik s oscilo-
grafem, nechtéje véiiti, Ze to, co vidi na stinitku, je opravdu obraz
méieného napéti.
Hlavni vyhodou oscilografu je viak moznost sledovati za-
vislost rznych napéti na ¢ase; k tomu Géelu pouzivame pro vy-
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chylovani paprsku ve sméru vodorovném zvlastniho za¥izeni.
t. zv. razového generitoru. Razovy generdtor nam dodiva napéti,
které stoupa linearné s ¢asem a po dosazeni jisté maximalni hodnoty
klesd velmi rychle na nulu. Prubéh tohoto napéti je znizornén na
obr. 3. Pozorujeme-li néjaké periodické napéti a je-li doba kmitu

4

>t

Obr. 3. Prab&h napéti éasové zakladny oscilografii.

v

éasové zakladny celistvym nasobkem doby kmitu pozorovaného
napéti, dostdvame na stinitku stojici obraz prib&hu napéti v jedné
nebo nékolika periodach (obr. 4). '

Velmi zajimavé obrazy se zis-
kaji oscilografem, pozorujeme-li
jim prabéh napéti pii pokusech
s indukei. Na pr. zakladni pokus
s civkou a magnetem, ktery se
obvykle provadi galvanometrem
a ktery nepodava zakim dostateé-
né presny obraz o vzniku a pra-
béhu indukovaného napéti (proto-
Ze galvanometr funguje vlastné
jako balisticky), ziskava zna¢né na
nazornosti pouzitim oscilografu.
Ma-li civka dostateény podet
zaviti a uzijeme-li dosti silného
magnetu, da nam zesilovaé vhod-
nou vychylku na stinitku; smér
vychylky zavisi na sméru proudu. t. j. na sméru pohybu magnetu
vidi civee. Velmi ndzorné je pak mozno piejiti k pokusu s elektro-
magnetickou indukei a sledovati napéti na civece i pfi rychlém
preruSovani Wagnerovym kladivkem. a k induktoru — obr. 5;
oscilograf nam pak znazornuje jak pribéh sekundarniho napéti, tak
i pribéh napéti primarniho a dokonce i pribéh primarniho proudu.
Agkoliv oscilograf je zaiizen na vychylovani napétim, je mozno
jednoduchym obratem pozorovati jeho pomoci i pribéh proudu.
Zatadime-li totiZz do pozorovaného obvodu maly odpor, vznika na
ném spad napéti, ktery je presnym obrazem prabéhu proudu

Obr. 4. Casov¥ rozloZeny obraz
étyf period st¥idavého napéti.
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v okruhu. Sledovanim vSech napéti a proudi v induktoru usnadni
se zaktm jinak dosti obtiZné pochopeni G¢elu kondensatoru, p¥ipo-
jeného k induktoru pro usmeérnéni jisker. I dal¥f pokusy o indukei,
na p¥. vyroba proudu riznymi generdtory, ziskdvaji predvedenim
prab&hu proudu na oscilografu. Cinnost komutitoru mo#no pak
sledovati u jednotlivych generatori porovnivanim napéti mezi
dvéma lamelami a napéti mezi kartdcky. -

Oscilograf se uplatni i p¥i pozdé&jsich pokusech se st¥idavym
proudem, pii nichZ se uZivd st¥idavé sité, jako na pf. méfeni

Obr. 5. Napéti na’ polech Obr. 6. Resonatni k¥ivka oscilaéniho
Wagnerova kladivka. okruhu, mé¥end na mezifrekveénim
transformédtoru (vysokofrekvenéng).

indukénosti civek, méfeni kapacitniho odporu kondensitort
i ostatnich sloZenych impedanci, kde muZeme zmériti velmi po-
hodIné& nejen velikost napéti, nybrz i jejich fazi, jakoz i fazi napéti
a proudu zpisobem shora uvedenym. Stejné tak pokusy s resonanci,
-provadéné obvykle pomoci rtiznych oscilaénich obvodid se daji
oscilografem predvésti daleko presné&ji; uzije-li se jesté dalsich
p¥istroji (vysokofrekvenéniho oscilatoru a moduldtoru kmitoétu),
muzeme na stinitku oscilografu zobraziti pfimo resonanéni k¥ivku
oscilaéniho okruhu (obr. 6), kterou je nutno jinymi metodami
méfiti bod za bodem a teprve dodateéné graficky znazoriiovati.

Samoziejmé nejsirsi pole pusobnosti se naskyta oscilografu
v oboru slaboproudé elektrotechniky a radiotechniky, kde mizeme
oscilografem méfiti spinaci dobu reldtek, napéti na filtrech v priji-
madich, vystupni napéti nizkého kmitoétu, napéti na mezifrek-
venénich transformétorech v superheterodynech, tvar vystupniho
napéti (nemodulovaného nebo modulovaného) u $kolnich oscilatora
a pod. )

Vedle téchto méfeni &isté elektrickych je fada méfeni mecha-
nickych, kde muZeme elegantné provadéti s velkou presnosti
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mé&feni, k némuZ je normalné zapotfebi velmi slozitych zafizen,
a to velmi jednoduchymi pomuckami. Pfikladem budiZz jmenovano
mé&feni Gtlumu kmitajicich tyéi (obr. 7). méfeni tlaku (elektricky
manometr) v pumpach nebo ve valeich vybus$nych motord (viz
Petrzilka-Slavik: Piezoelekt¥ina).

Obr. 7. Tlumené kmity pruzné Obr. 8. Celkovy pohled na moderni
: tyce. elektronkovy oscilograf.

Z téchto n&kolika p¥ipadd namatkou uvedenych je patrno,
7%e moZnosti vyuziti oscilografu ve $kole jsou daleko Sirsf nez v kte-
rémkoliv jiném p¥ipadé a Ze oscilograf je nejuniversalnéjsim méficim
ptistrojem jako stvofenym pro Zkoly. Samoziejmé viak vyzaduje
trochu praxe a chuti se strany ué&itelovy. To je ostatné zndmy fakt
i v jinych p¥ipadech, Ze teprve uditelova osobnost dovede oZiviti
kabinet a udiniti vyuéovani zajimavym. ndzornym a poutavym pro
vétsinu zaku.

Kreslil A. Forejt. Archiv JOMF.

O podetnich p¥ikladech ve fysice.
Antonin Svoboda, Praha.
Na fefeni poletnich piikladi fysikdlnich neni mezi Skolskymi
praktiky jednotného nézoru. Jsou jedni pro né, ale jsou také druzi

proti nim. PFizndvidm se hned.s po¢étku, Ze patfim mezi ty prvé,
a v daldim chci ukazati opravnénost a uziteénost potetnich pifkladi.
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