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dilit bddavou metodou.: Jednd se tudiZ o organickou synthesu této -
metody s ostatnimi v Géelny vyulovaci zpiisob. O vhodnosti urdité
metody pro jednotlivé stati rozhoduje vedle litky ohled na Skoluy,
tfidu, pomiicky vyudovaci, Cas a ne mdlo i povaha uciteloya; také
mohou pfijiti v tdvahu lokédlni technické, primyslové a jiné poméry
a zkuSenosti Ziki. Latku hodici se pro badavou metodu skytaji -
vSechny oddily fysiky; zvla$t€ vhodnou zdi se mi byti geomecha-
nika, jejiZ poucky matematického razu stanou se také nasledkem
hlub$iho proZiti pokustt badavym zplisobem provadénych Zakim
pfistupnéj§imi.

Nové zde dotéené sméry metodické méni zna&né zplisob vyudo-
vaci i ve tfidich vys$Sich, kde jest jeSté vEétSi mérou stupiiovana
tvofiva samostatnost Zactva.

JOSEF ZAHRADNICEK:

Né&kolik poznamek k padostrojim.

V tomto ¢lanku chci uvésti n¢kolik jednoduchych pokusii a mé-
feni tykajicich se volného paddu.a pohybu po naklon&né roving; jsou
to ukdzky z prakiika fysikéalnich pokusit konanych na Masarykové
université v Brn& pfistroji vesmés tak jednoduchymi, Ze daji se
snadno sestaviti v kabineté kazdé stfedni 3koly.

Volny pad probird se na stfedni $kole zpravidla tim zpfisobem,
 Ze se pfedlozi Zikum fakta pfevzatd z mdfeni Gahleovych: drahy
vykonané volng padajicim tElesem za 1, 2, 3, 4, 5,... sekund a
z t8chto experimentalnich dat vyvodi se zavér

=g, v=gt.

Znamy pokus Hartluv a to v dvojim provedem na jedné niti jsou
N upevnény kulit¢ky ve vzdailenostech:

0—196—785—176:6— 313 9—-—~490 5 cm,
na druhé na pf. ve vzdalenostech
-0—100—200—300—400—500 cm

poudi Z&ky aspoii zhrita o tom, zda volny pad je pohyb rovno-
mérny, nebo rovnomérng zrychleny. :
- Pro pfesn&j§i studium volného padu uZivd se v pfednaskach .
prof. Macki cesty fotografické, tim, Ze se fotografuje pohybujici se
téleso pfi kratkych zébl‘:escichsvételm’rch, nasledujicich za sebou po -
zndmych, pfesng urfenych intervalech fasovych — kinematogra--
ficky. Tento zpisob jest ovSem pro stfedni $kolu nevhodny, di se
~ v8ak tam- nahraditi metodou stroboskopickou. UZivajice krat¥ich
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jednotek Casovych neZ jest sekunda, na pi‘ 1/10, 1/20, 1/50, 1/N
sekundy a zjeninivSe takto pozorovaci metodu dovedeme strobo-
skopickym pozorovanim pfi kratké pom&rn& drdze snadno rozhod-:
nouti, o jaky pohyb se jedna, zda o rovnomérny nebo nerovno-
mérny.l)

Ze jest volny pad pohybem rovnomé&rné zrychlenym, odvodime
z pokusil na padostroji Lippichovu,2) o némzZ je v dalsim pojednano.
Jako jednotky Casové.je tu pouZito doby kmitové pruzného péra, jeZ
piSe kmity své na volng padajici desce sklenéné. Na této myslence
sestrojili padostroje téZ: Laborde, Miiller, Rabs, Neumann a j. V prv-
nich vydanich Maskovy »Fysikyv« pro 6. tfidu reilek a JeniStovy
pro 7. tf. gymnasii byl uveden padostroj Lippichiiv v tpravé poné-
kud slozitéj§i — s fotografickou deskou —, snad z diivodit sloZitosti
byl pozdgji vypustén. V dpravé v dalsim popsané je tento- pfistroj
vhodnym pro stfedni Skoly jak pro kvalitativni, tak kvantitativni stu-
dium volného padu — pfipadné pohybu po roviné naklonéné,.

Padostroj Lippichiiv.

Na dfevéné desce 100 cm dlouhé a 12 c¢m §iroké po delSich stra-
nach opatfené Zlabky, je.pfipevnéna ve vzdalenosti 40 cm od jed-
noho konce elektromagnetickd pruZina,) opatfeni hrotem. Podél
desky pohybuje se ve Zlabcich sklenénd deska ofazena terpentino-
vym plamenem — rozméry desky jsou 50 X 10 ¢m. PruZina, roz-
kmitana stfidavym proudem o frekvenci 50 za sekundu, piSe na
volng padajici desce vinovku, mezitim co druhy hrot, klidny, na
spojnici péli magnetické podkovy upevnény, zapisuje pfimku — osu
vinovky. Sklenéna deska zardZi se na druhém konci desky dfevéné
ve Zlabku, v n&mzZ pfilepen je kovsek hadice kautukové na utlument
narazu. Odklopenim tohoto Zlabku vytahuje se deska sklenéna
z apardtu vhodng na zdi upevnéného.

Na grafu fixovaném alkoholickym roztokem $elaku*) odméfime
— od pocatku pohybu vZdy méfeno — délku 2, 4, 6... vinek, t. j.

drahu vykonanou za +%,+% % ... sekundy a vytvofime prvni a
druhé diference podle schematu: ' :
s | . 4as | dds)
Sy=Ay 1y —s—s|
R P ;" oo

‘) Viz autorovo pojednani »Stroboskopickd metoda ve fysxkélni praksi«
v »Casopisu pro pdst. mat. a fys., PFiloha 50, 68, 1921,

?) Sitzungsberichte der Wiener Akademie, 52, (2), 549, 1866. :

3) Bliz§i popis elektromagnetické pruZiny viz v &lanku autorovu: »Upo--
tfebeni elektromagnetické pruZiny« v Casopisu 55, 209, 1926.

- 4) anebo na fotografické kopii pofizené na cithvem papfru tak, Ze

k nému pfiloZ{ se Cistd st&na sklen&né desky a strana oazend — nefixo-
vanid — osvétlf se paprsky pokud moZno rovnob&Znymi a k desce kolmymi.
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Ponévad? druhé diference jsou konstantni — vlivem tfeni jen

pribliZné¢ —, jedni se tu o pohyb rovnom&rné zrychleny, jehoZ
grafem s=1(t)

. . n

iest parabola s=1gf, t= =

Je-li na délce I od pocatku pohybu naméfeno n vinek, plati
bez ohledu na tfeni .
n 2

Z rovnice této mozZno urciti g.
Je-li od podatku pohybu méfeno

r vinek na délce I,
s vinek na délce lIs, s>,

plati
Is— 2M(s-i—r)(s—-r)

Je-li méfeni provedeno aZ od urcitého mista, pfed nimZ je od
poatku pohybu n vinek na délce I (n a I neznamo), pak plati, jak
snadno se vyvodi, vztah

rs(s—r)g=2(lsr —I;s) N3

odtud moZno ur€iti g.
Je-li délka k-té vinky — k neznamo — I a nasledujici /k41, plati

=3 et e,

by — 1
ze zndmého k mozno pak urditi g, které-ovSem vychazi od pravé
hodnoty odli¥né podle toho, jak odstran&no je tfeni.
Rovnici pohybové drihy odvodime z rovnic

x=1}gt, y=bsing;ft,
z mchz plati druhd pro malé vychylky pruZiny z polohy rovno-
véiné. Z obou rovnic plyne vylou€enim ¢

y= bsm~— —25.
TY g

Je patrno, ie y= 0 (osové body ervky) pro mista, kde jest splnén
vztah

1= -2-{ ’kT

g "2" k=0)112"-'-)



odtud
x=131g(k.}T)?, T=sek.

Obr. 1.

Na vedlejsim obrazci vyznalen je schematicky popsany pado-
stroj. Proméfeni vlnovky — 2, 4, 6... vilnek od zalitku pohybu
méfeno — podéva nasledujici tabulka (viechny hodnoty v cm):

s das | as(=g(2N)Y)| gem/sek?
090
! 231
321 140 875
371
6°92 141 ‘ 881
512
12:04 | 143 894
655
1859 157 981
g12 |
2671 154 962
966
3637 .

Hodnota ve tfetim sloupci neni sice konstantni, nem4 v3ak t&ké'
néjakého chodu. Za pfedpokladu spravnosti vztahu
s=3gt, t=n/N

udava 4. sloupec hodnotu gravita&niho urychleni z méfeni vychd-
zejict — chyba aZ 10%! — Pfesngji d4 se gravitadni urychleni na-
mé¥iti padostrojem nésledujicim.
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Padostroj Obermayer-Edelmanniiv.5)

Na sloupu dfevéném, 180 ¢m vysokém, priifezu obdélnikového
— 7 X 25 cm — jest umisténo kyvadlo — Zelezna ty¢ s priimérem
1 ¢m, délky 120 cm, s posuvnou hmotou — Zelezny valec priim&ru
75 c¢cm, vy$ky 4 cm. Na dolnim konci kyvadla nad Zeleznym valcem
jest upevnéna kolmo k rovin& kyvu p¥icka ve tvaru jazycku délky
7 c¢cm a tloustky 1 mm — na posunovéni. Podél sloupu opatfeného
milimetrovym méfitkem, d4 se posunovati civka se Zeleznym ja-
drem, dolii zahrocenym, slouZici k elektromagnetickému zadrZeni

Obr. 2.

kulicky ocelové asi 1 ¢m v priméru — loZiskové. Vychylené ky-
vadlo da se rovndZ elektromagnelicky zachytiti v krajni poloze
jadrem civky na podstavci sloupu upevnéné. Obé civky — 3 cm
v priméru, 5 cm dlouhé s 10 vrstvami drdiu 05 mm — jsou spo-
jeny za sebou. Cely pfistroj upevnén je na zdi: dolni podstavec
sloupu ma rozméry 40 X 18 c¢m, horni 10 X 10 cm. :

Uréime nejprve dobu kyvu kyvadla pfi uréité poloze hmoty —
vélce. Civka na sloupu a jazyek na kyvadle umistény jsou tak, Ze
kuli¢ka civkou zachycena a pak spu$téna zasahuje klidné kyvadlo
a odraZi se od jazycku svisle vzhiiru. Pak hleddme takovou polohu
civky na sloupu, aby kuli¢ka spu$tEni soucasné s vychylenym ky-
vadlem, setkala se volné padajic s kyvadlem v jeho rovnovaZiné
poloze, aby odraz od jazy&ku byl zase svisle vzhiiru, Pro drahu

) Physikalische Zeitschrift 4, 413, 1903.
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kulicky s mezi civkou a jazyckem — a pro dobu padu, kterou

znovu méfime, plati
s =3 g1%;

odtud urd¢i se gravitaéni urychleni.

Touto cestou mozZno uréiti g s pFesnosti aspoii 1%. Kyvadlo
probiha rovnovaZnou polohu rychlosti, jeZ plyne ze vztahu

Imv: =mgh -

kde & je vyska, s které vychylené kyvadlo pada do polohy rovno-
vazné. Snadno se nahlédne z jednoduchého nacrtku spravnost
vztahi
h=1—1cos g, =} p,*
a tedy .
v=Vgl. p,.

V.pfl'tpladé @o=>5% coZ odpovida pfi metrové délce kyvadla
vzdalenosti z rovnovazné polohy 9 e¢m — polotétiva £ — jest pfi
1 =900 ¢ — vzdalenost jazycku od osy zéavésu —

cm
Vmax = 259 ——.
max sek” .
Vezmeme-li nejneptiznivéidi.ptipad, Ze kuliCka odraZi se svisle
vzhiiru na kraji jazyCkw — 1 mm — t. i. 4 mm od rovnovaziné po-
lohy, je pfislusna diference Casova

+ $:259 = 00019 sekundy

a futo hodnotu ma chyba p¥i dob& padu pfiblizné rovné 4 sckundy.
- Relativni chyba v gravitanim urychleni jest

a je patrno, Ze miiZe byti udrZena pod 1%.

V naSem pripadé jest k v&tsi, neZ nahofe udano — 143 ecm —,
tim je v&tSf i Vmax a chyba v dob& padu a urychleni mengi; stfed
z 10 m&fen{ ddval: ‘

 t=0491 + 0001 sek, s=1182+@2cm,
 aene L ke €M
g=9806+ 56

Proud do civek nutno voliti tak, aby kyvadlo i kulicka byly vy-
baveny pferuSenim proudu soudasng; jest vhodno na misto sty-
kové mezi jadro civky a kulicku nalepiti kousek papiriv a proud vo-
liti od nejniZ3i intensity polinaje tak, aby kulika a kyvadlo pfi
zapjatém proudu pravé tiZi neodpadavaly.



Padostroi Atwoodiiv.

Po téchto pokusech a méfenich — z nichZ n&ktera mohou byti
provedena ve cviCenich Zakovskych — jest vhodno pfistoupiti k po-
kustim na padostroji Atwoodovu a experimenty ukdazati, Ze tu jde
0 pohyb rovnomérné zrychleny, jehoZ zrychleni je zmenSeno oproti
urychleni volného padu. Padostroj Atwoodiiv, jehoZ se uZiva v na-
Sem praktiku, je zcela jednoduSe zafizen: Sloup rozméri
210 X 5 X 3 cm s méfitkem centimetrovym, opatfeny dole deskou
16 X 85 c¢m a nahofe deskou 85 X 85 cm — tlou§tky 3 cm — je pfi-
pevnén na zdi. Kladka aluminiova tlousStky 4 mm, priiméru 12 cm
se Sesti kruhovymi vyfezy priiméru 3 cm otaéi se kolem osy spoci-
vajici na dvou parech kladek menSich priméru 3 ¢m. Hmota mo-
saznd opatfena jest na spodni podstavé pliSkem Zeleznym velikosti
dvouhaléfe k elektromagnetickému zachyceni. Pfislusnd civka
s jadrem jest upevnéna na podstavci padostroje; sklopny miistek
tu odpada. Ostatni zafizeni jest, jak na pFistrojich té&ch byva ob-
vyklo. (Dokonéeni.)

DROBNOSTI.

Obraceni Cary sodikové a anomaélni disperse. Tento piekrdsny
pokus opticky moZno provésti tim zplisobem, Ze pouZijeme uspofa-
dani uvedeného v Maskové Fysice II. dil, 4. vyd., str. 77 a nésl.
Obloukova lampa, kondensor, v misté, kde paprsky se sbihaji, ie po-
staveno stinftko s tizkou $térbinou asi I mm X I mm, kterou zobra-
zime CoCkou ve vhodné vzdalenosti na stinitku asi 2 m od lampy.
Mezi $térbinu a Colku je postaven plynovy hofdk opatfeny komi-
nem — plechovy vilec primé&ru asi 6 cm, vy$ky 30 cm se dvéma
protilehlymi vyfezy 6 cm X 0°5 cm, iimiZ mohou paprsky z lampy
prochizeti. Nad tistim Bunsenova kahanu, jeZ naléza se na spodku
kominu, je zav&Sena na Zelezném drité plechovid miska — priiméru
asi 2 cm — s kouskem kovového sodiku asi ¥ cm?® tak, aby nad so-
dikem mohly paprsky z lampy neruSeng prochazeti. Jednoduchd cen-
trace provede se pomoci optické lavice. Dame-li na stole&ek za CoCku
hranol, nejvhodnéii flintovy s lamavym dhlem 60° do minima tichylky,
dostaneme na stinitku tizky pruh spojitého spektra obloukové lampy.
RozZehneme-li pak plynovy hofak, roztavi se sodik na 1Zi¢ce a
vzniti, ‘na stinitku objevi se zprvu pfevricend C4ra sodikova a pak
tikaz anomdlni disperse — zobrazeny na pf. v Novakové Fysice; II.,
str. 1053, Praha 1921, nebo v barvach v Miiller-Pouilletové Lehgjuch
der Physik, 10. vyd,, II. 3. tab. XXI., Braunschweig 1909. Manie tu
pfipad dvou zk¥iZenych hranolii: hranol — kuZel Zhoucich par sodi-
kovych a hranol flintovy. — UZijeme-li $t&rbiny delSi, pak p¥i ne-
zm&n&ném.uspofadéni pozorujeme jen pfevriceni Ciry sodikové.

Dr. Josef Zahradniéek, Brno.
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