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neéné moZno udélatl pokus i s telefonem. Jeden konec vedem te-
lefonu vezmeme do ruky, v které telefon u ucha drZime, a druhy
konec nechidme voln& .viset. Celuloidem dotkneme se druhého konce
vedeni; usly$ime, jak membrina zazvudi.

Elementarni elektrostatika nebyva v ldsce ani u profesori, tinr
méné ovSem u Zakd. Z interesu, s kterym tyto pokusy sledovalo
moje Zactvo, mohu souditi, Ze tyto nové zjevy pfisp&ji k oZivenf
a osvéZeni litky na obou stupnich stfedni Skoly. V&c sama jest
‘i teoreticky zaiimava; o tom vS$ak jindy.

JAROSLAV FRIEDRICH:
O matematice vykladii fysikalnich.

Pfi velkém vyznamu matematiky pro fysiku i fysikalni vzdélani
bylo by. vidZnou chybou, kdyby se ve snaze po emancipaci od mate-
matického rdzu vykladti fysikdlnich zachazelo tak daleko, Ze by
Zaci pfi fysice matematickych prostfedkt viibec nepoznali, p¥i-
padné uZivati jich se nenaucili. Na druhé strang v$ak pfes to, Ze je
dnes vyulovéni fysikalni v podstaté jiZ svedeno z domény matema-
tickych dedukei do spravnych koleji postupu experimentalng- induk-
tivniho, ztistavaji pfece z jakési konservativnosti a tradice tu a tam
v nékterych partiich stopy byvalého matematického postupu, aniZ
by se revidovalo, zda neb aspoii do jaké miry jest opravnén. Je
tiCelem téchto fadkid provésti na nékolika takovych pfipadech
rozbor v naznadeném sméru a poukdzati tim k fadé zdvad a nedo-
statk@t matematickych vykladfi na poli fysiky.

Pfi vySetfovani podminek pro citlivost vah je fysikdlnim obsa-
hem obvyklého postupu pouze zékladni mySlenka rovnosti momenti.
Nasledujici na to matematikou, mifici vlastn® aZ k vypoétu tichylky,
pfekroCuji se meze potfeby, zatlaCuje se podstata véci, a tim se Zdk
uvidi v nebezpeli pfedstavy, Ze citlivost proto roste na pf. s -dél-
kou ramene, jeZto tangenta roste s tthlem a hodnota zlomku s jeho
Citatelem! -Spravna cesta fysikidlni ziistane pfi zakladni mysSlence .
zapasu dvou momentdt a misto zavéreného stavu rovnoviiného
pro urdity p¥ipad stavi do popfedi védomou tendenci zvySiti moment
piivazku a zeslabiti moment protivny. Samozfejmé sleduje se .pfi
tom experimentalng vliv jednotlivych velidin krok za krokem, k Ze-
-muZ misto hotovych vah 1épe se hodi vahy improvisované na sto-
janu Strouhalové (zndma metrova ty¢ s olky, opatfend miskami a.
uprostfed kompletnim drZékem stativu Bunsenova) neb vahadlo se-
stavené z meccana. Na tomto Ize také s vyhodou pfedeslati pFipad.
nerovnoramenné piky lomené, o n&jZ vlastn® v tomto pfipad@ jde.

~RovnéZ pH Sikmém vrhu jde tradiéni forma vypoltu za meze
potfeby, ale nejen to — pfipravuje dokonce 74ka o moZnost vyt~



Ziti hravé z plivodniho vzorce vysledky, jichZ vzorec goniometricky
z Casti- vilbec nepoddva, z Casti jen po mechanické goniometrické
tipravé. Zavedeni odchylky jako jediné prom&nné zastira totiZz vliv
obou sloZek dané rychlosti, horizontdlni # a vertikdlni v, na vysle-
dek dgje. Délka k.2v/g, do které téleso dopadne, vzdalujic se se-
trvacénosti horizontalng rychlosti & to das 2v/g, jeiZz aZ do okamZiku
navratu na totéZ niveau dava k disposici slozka vertikdlni, je zfejmé
takovou funkci obou sloZek, Ze zamé&na jich nema vlivu na hodnotu
dosaZené dialky. Tim tedy nejen bez dalSiho poctu vychazi znidma
véta o soumérnosti pfipadit 45° + ¢, pokud se tyce dalky dopadu,
ale soucasnd bije do o€i i zajimava jejich asymetrie s kompensaci.

- K vyznamu krajniho thlu 45° neni odtud daleko; Ze jde o ma-
ximum, dotvrdi se poukazem, Ze mérou dalky vrhu je vzhledem
k souCinu kv obsah rovnobé&Znika rychlosu, a Ze tedy pfi stalé
rychlosti (ihlopficn&, pfeponé) ¢ dojde k maximu v pravothlém troj-
tihelniku o maximalni vySce ¢/2, t. i. pfi tvaru Stverce.

Pfi této volb& matematickych prostfedkit nevzdaluje se postup
podstaty vé&ci, jako tomu jest pfi goniometrickém zmechanisovani,
zistiva proto ndzorny, je fysikdlné obsaZnéjsi a poucnéjsi i mate-
maticky jednodu$si, ReSeni goniometrické 1ze podobng jako vypodlet
tichylky pFi citlivosti vah odkazati do cviCeni, po p¥ipad® neb ra-

déji jako vhodnou rekapitulaci do hodin matematiky.

Ukéazkou jiného nedostatku formalismu matematického je ob-
vykly vypocet intensity magnetického pole magnetu v prvni hlavni
poloze Gaussové. Po spravném tivodnim kroku, jimZ se do mate-
matického stroje vloZi mySlenka fysikalniho obsahu, spusti se stroj,
aZ vypadne znamy vysledek o vlivu tfeti mocniny vzdilenosti.
Pfes zdhadnost této tfeti potence a ruSivost jednoho zdsahu do
normalniho chodu stroie pfijme Zdk vysledek jako fakt dany ne-
omylnou matematikou a bude snad spatfovati ditvody jeho v sa-
motnych matematickych operacich; pravy vnitfni diivod tohoto roz-
poru mezi intensitou jediného pélu a dvojpélového magnetu ziistane
mu utajen, ad teprve toto pozndni Cinilo by véc, jestliZe se jiz viibec
probird, cennou. Vada v&zi tu v tom, Ze vyklad pfed€asné se tu za-
stavuje; prostym vyd&tenim timérnosti z vychazejiciho vzorce neni
véc vyfizena, je nutno bud k nalezenému podetnimu vysledku hle-
dati dodate¢n& jeho podklad, anebo' viibec jiZ od poCitku polet my-
Slence pfizptisobiti.

Rozpoznati mocninu .- prave tréti pi‘imo z okolnosti,- Ze vzriist
distance uplatiiuje .se u- sloZky plisobené bliZ§im pdlem vydatn&iji,
&im? pravé vznikd ono urychleni poklesu intensity, heni dobfe
moZno. N4zorngji v3ak a také kvantitativng lIze sledovati tento vliv
,vzdalenosti na zménu kompensace sloZek, da-li se poletnimu vy~
sledku 2ml/d?, platnému za omezeni na velmi zna¢ni d proti I, tato
interpretace: Rozestupuji-li se pély z bodu A, jenZ zistiva stfedem
proménhveho magnetu roste v bodé B na prodlouiene ose leho



intensita spojité z hodnoty nulové na 2l/d-ty dil oné hodnoty, kterou
by piisobil v. B jediny stejn& silny pél umistény v. A. Kdyby tedy
s rostouci vzdalénosti d rostla im&rné také délka magnetu, ubyvalo
by intensity pole i pfi dvojpdlovém magnetu podle zdkona kvadra-
tického. Pfi stdlosti magnetu ovSem délka jeho proti rostouct di-
stanci ziistiva pozadu, zbytkové procento klesa podle zdkona linear-

- nfho a odtud ona mocnina tfeti.

Aby mySlence této 0dpov1da1 i postup pocetm, stad{ misto slu-
m
Covani obou vyrazit pro sloZky jeden-z nich na pf. T upra-
=
| =
viti — opet S vynechz‘mim velmi malych veli¢in druhého ¥adu —

na tvar (1 + ) Vyraz ten.jiZ zfeteln& vypovida, Ze sloZka li§i

se od hodnoty dané posici v bodé A o l/d-ty jeii dil. Podobné také
sloZka druhd, i dostava se tim onomu zbytku po Eistetné kompen-
saci, jakoZ i vzniku oné tfeti mocniny nizorného vysvetlem bez
jakéhokoli dalSiho patrani po jeiim plivodu. '
Samoziejmé mohlo a m&lo by se uSetfiti na matematice zv1aste
tam, kde nehospodirné a na tikor vy$$iho vycviku Zikova provadi
se fada poCetnich vykont, misto aby se vyuZilo pfileZitosti vésti jei
k hladké aplikaci dosavadnich poznatkii. Piikladem uvadim obvykly,
zbyte&ng fadou veliin a vykonit zatiZeny postup p¥i stanoveni pod-

‘minky pro nulovy proud Wheatstoneova mostu. Problém zni tu

prosté: Na obou vétvich nasazenych na spole¢ny potencidlovy roz-
dil vySetfiti body stejného potencidlu. Odtud mé&l by jiZz Zik pf¥i
znamé mu vét€ o souvislosti:- potencidlového spadu s odporem a
znamé mu podstaté spolkového poltu pfimo z povahy véci vycititi
podminku r,:ry’ =ry : r,/. BéZny t&Zkopadny vypodet jej od podob-
ného prohlédnuti problému spiSe odvadi.

K .zavéru poznamku o motivu této stati. Matematlka ‘stfedo-
§kolske fysiky méla a ma své slabiny. Po f4zi generdlniho jejiho

© -Gistupy, vyvolaného pfevratem metody z matematické v pfirodo-

- védeckou, zasahuje dal3f fiprava jiZz jen sporadicky, ale pfece bude

nutno konelng jednou stavéti hraze, nema-li dojiti k-tipadku fysikal-

- niho vzd&lani. K tomu prvnim krokem bude odkryvati zavady, pfi-

-znati- je a odstrafiovati, na druhé stran& vSak pétrati po postupu

k. fysikdlnimu d&ji pFiléhavéidim a proto dxdakhcky hodnotng&j$im.

" Jako ukézka cesty za timto cilem ma 'snad stat své opravnéni. Uhé-

jime oviem jen ony prostfedky a.ono minimum, jeZ nevyhnutelng
potfebujeme, aby se Zakovi veliCiny nerozplynuly, vztahy neuvol-

- nily a priiptava v dedukci neohrozila, minimum, jeZ by jej matema-
“ticky nezatiZilo, ale fysikdln® pozdvihlo, a proto bude potfebi pro-

-my$leného vybery, zalozeného na soustavné revis: Iétky a zhodno-‘
- cenf iednothvosti.
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