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PRILOHA DlDAKTICKO-METOD.ICKA.

Roénik 1L (1927/28). o . Cislo 1.

'BQLESLAV VAVRA:

Nové pokusy z elementarni elektrostatiky.

Pokusy elektrostatické mnohdy se nedafi; n&kdy .ani zvlistni
opatfeni,-jeZ jsem zkusil, jako zahfivani véci k pokustun potfebnych
na dratech proudem protékanych, nebyla mnoho platna za polasi
mlhaveho, které. v. naSemn mésté (C. Bud&jovicich) byvd na den-
nim pofadku. Mimo to pod nasi $kolou hned pod okny fysikalniho
kabinetu jest jez, ktery stile rozprasuje vodni kapit¢ky. Hledal jsem
tedy cestu, jak bych se stal nezdvislym na pocasi.
Dostala se mi do ruky hracka, kterou vyrobci nazvali hrdo-
py$nym slovem Radiolette = Radio-Roulette. Je to krabitka vyle-
pend staniolem a zakryti prithlednou deskou celuloidu; na dnég kra-
bice jest nakreslena ruleta s &isly, Uvnitf jest $ip z aluminia opa-
tfeny kfidly z papiru. Tfeme-li prsty kryci desku celuloidovou, $ip
se postavi, zatanci po ruleté a klesne na ne:ake pole. Herni plan
~ nas oviem nezajimna. .
Vida nesporné dobré clektrické vlastnostl celuloidu, opatfil Jsem
si u papirnika a v toviarné na podpatky celuloidové desky rozmérii
14 X 23 c¢m o tloudtce 01, 03,05, 06 mm. Siln&j3{ desky jsem do-
stal v technickém zdvodé, ktery je ma na skladé pro »zasklivani«
zimnich krytld otevienych karoserii automobilovych. V normélnim -
obchod& dostaneme vZdy jen celuloid hoflavy; po dlouhych nesnd-
zich podafilo se mi dostati i desky nehoFlavého celuloidu, ktery mi
opatfila fxrma Zahradnikova (Jecné 13) Celuloid nehoi"lavs’r ie dosti
drahy.
v PoloZime-li celulmdovou desku na nenatfeny stil a treme i su-
‘chou rukou, stivd se elektrickou.  Pokusy tyto dafi se za kaZdého
pocasf., Tfeme-li oby&ejny hoflavy celuloid, stivd se zdporng elek-
trickym, nehoflavy kladn& Tyto dva -druhy celuloidu miiZeme
~snadno rozeznati pouhym pohledem: celuloid hoflavy jest v-pro-
chizejicim svétle $pinav& hn&dy, kdeito celuloid nehoflavy -jest
modravéSedy. KdyZ celuloidovou desku poloZenou na nenatfeny
-stiil tfeme suchou rukou, slysime praskot. Celuloid pfilne po celé -
“ploSe k desce stolni. Pokusime-li se odtrhnouti: celuloid od desky
stolnf, slySfme Sumé&ni nezvyklych zvuki. Pokusime-li se o to v za-
temn&né mistnosti, vidime dlouhé svity, které sr¥{-mezi deskou stolnf
_-a-teluloidem. PribliZime-li tuto celuloidovou ‘desku’ k  spankiim, cf<:
_ tinie, jak-vlasy se-jeZf; pocit jest: podobny -pocity, jaky mime DH .
~Cvanutf vétru. Kdyz v zatemnéné mistnosﬁ ti‘eme celuloidovou desku’:»t




2

na nenatfeném stole, potom odtrhneme a zdvihneme tfeba levou
rukou a dotykidme se konelky prstii pravé ruky celuloidu — lho-
stejno, po které strané — vidime velmi jasné zasvity mezi prsty a
celuloidem. Tyto zjevy svételné zdafily se ndm v udebné pfi 60%

vihkosti za de$ts pfi 7° C venkovské a 18° C wvnitfni temperatury
_zcela dobfe.

Pfipomindm pfedem, Ze pokusy nedafi se na stole pokrytém
natérem. Za to dafi se pokusy velmi dobfe, poloZime-li celuloid pf¥i-
tfeni na kovovou podlozku, tfeba na olovény plech, kterého se po-
uZivd k ochrané desky stolni. Velmi dobfe se zde osvédci kus le-
penky, dosti silné, polepeny velkym archem staniolu.

PribliZime-li tfeny celuloid k nastfihanym papirkiim, pfiletuji
i-z velké délky, avSak.neodletuji dotknuvse se celuloidu a zachyti
se na ném. Jest tedy lépe pouZiti bezové duSe. PouZivim bezové
duSe velkého priméru 11 mm, kterou mam v zasob& v tyckich aZ
15 c¢m dlouhych. Celad takova tycka pfisko¢i k celuloidu, chytne se

- a vali se po ném. Nejlépe jest nafezati pfimo pfed Zaky vilecky
o vySce 1 em. Tyto véleCky pfiskakuii a odskakuji od celuloidu
- velmi bystfe. Velmi pékn& ukdZeme véc tak, Ze n€kolik takovych

" valeckit ddme do nizké krabice vylepené staniolem a potom kra-
bici pfikryjeme tfenou celuloidovou deskou; mame »elektrické kru-
pobiti« i bez pouZiti elektriky. Vyhoda, pr1 tom jest, Ze celulmd jest
prihledny.

Vyhodné jest, mame-li k disposici dlouhy pas tenkého ‘celu-
"loidu. Tf¥eme-li jej na nerovném plechu v zatemn&né mistnosti, vi- -
dime modravé svity pod nim, mezi nim a plechem. O jinych zjevech
svételnych zminim se pozdé&ji.

Pro pokusy jest dobfe zhotoviti si elektroskop z celuloidu takto:
Z celuloidu 0'1 mm silného ustfihneme pasek 23 cm dlouhy a 3 cm
Siroky, ktery rozfizneme podélnym fezem po celé délce aZ na 4 cm,
aby pasek ziistal souvisly. Potom pasek na souvislém konci pfe-
~ hneme a navlékneme na silny mosazny drét; pfes né&j navlékneme
1izky péasek- mosazného plechu. Kraje tohoto plechu stiskneme plo-
chymi kle$témi, aby tak pasek visel na drat€. Konce drétu ohneme
.tak, aby cely improvisovany elektroskop bylo moZno povésiti na
Fetizek visici se stropu nebo na hiCek na vodorovné lati Strouha-
lova stativu. Toto jednoduché zafizeni vidél jsem neddvno v jedhom. -
ilustrovaném <asopise, v némZ - pisatel navrhoval pouZiti starych
~filma. (Se starymi filmy. se mi pokus nepodafil.) Pfejedeme-li prsty
" prouzky tohoto elektroskopu — nejlépe jest vziti elektroskop mezi
" ukazovacek a prostfedni prst —, prouZky se rozestoupi. Na rozdil -
- .-od obyCejného elektroskopu nejsou prouzky na ‘sob&, nybrz vedle
.. sebe; kidyby totiz: byly na sobg, pilnuly by k sob&. Neijlépe jest
. opatfiti’ drat- tohoto~ nmprovisovaneho elektroskopu . karabinkou, po-
.~ moci které mizeme snadno elektroskop.povésiti na otko Fetizku.
ijed Dokusem muzeme Je: seJmoutx, polozm na plech pfeti‘m ru- 3
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kou a op&t povésiti. Rozestupujici se prouZky tohoto elektroskopu
jsou nabity zdpornou elektrmou, jestliZe jsme uZili hoflavého celu-
loidu. To snadno poznidme obycejnou sklen&nou ty&i nebo ty&i ebo-
nitovou. [ 1

S timto elektroskopem Ize provésti tyto pokusy Treme celuloid
hoflavy a pfibliZime se jim se strany k elektroskopu. Je-li elektro- -
skep- »nabit«, oba prouZky elektroskopu se odpuzuji a zakfivi se.
Vsuneme-li hoflavy celuloid mezi prouZky elektroskopu, vychyli se
aZz o 80° od piivodni polohy. Potom pfibliZime se celuloidem ne-
hoflavym a listky elektroskopu se pfitahuji. PFitahuji se ovZem
i k ruce (na to se musi pozor dati pfi pokusech) a ke kazdému té-
Iesu neelektrickému.

Zelektrovany celuloid zdviha se stolu celé archy tak zvaného
hedvadbného papiru i arSiky staniolu. Uzky pasek hedvibného pa-
riru $plhd po prouZku elektroskopu do vySe. .

Vezmeme-li tak zvany elektricky chvost, jaky byva u kazdé
elektriky influenéni, rozieZi se papirové prouzky na vSechny strany.

Mechanické ucinky se daji demonstrovati velmi dobfe na
fizkém a dlouhém prouZku tenoucké barevné Zelatiny, ktery ustfih-
neme po délce celého archu. Tyto archy prodavaji u paplrniku ve
v3ech barvach a v kaZdé sile; volime tak jemnou, aby se ndm tistfi-
Zek poloZeny na ruku zavijel teplem ruky. ProuZek budiz 30—40 cm
dlouhy a jen %—1 cm Siroky. Na konci jej miiZeme rozstfihnouti ve
dva nebo tfi jazyky po délce 10 cm. ProuZek tento upevnime na
drat zpusobem popsanym nahofe u elektroskopu celuloidového a
~ povésime na Fetizek. Pon€vadZ jest prouZek ohebny, ptitahuje se
k zelektrované desce celuloidové a kfivi se, a to zvIa§té v tom
. pFipadg, kdyZ drZime desku stranou dosti vysoko. PoloZime-li takto
upraveny prouzek zelatmovv na still a podrZime-li zelektrovanou
celuloidovou desku nad nim, zdvihi se prouZek se stolu jako had
a jeho horni konec se zachviva; druhy ]eho konec Jest driatem za-
t&€Zkavan a drZen pfi stole. ' '

Jinak 1ze ukdzati mechanické G¢inky na vahach. Priblizime-li-
zelektrovanou celuloidovou desku pod jednu misku vah, pfitahuje
se tato miska a rovnovidha se porudi. Aby iilinek byl frapantn&;si,
miizeme na druhou misku poloZiti zivaZi, na pf. 5 gramil, z jehoZ
* welikosti 1ze si udiniti pfedstavu o mohutnosti- pfitaZlivé sily, jeZ
se tu jevi. — Jisté pfekvapeni miiZze zpiisobiti i tento pokus. Na stil
postavime oby&ejné vahy dopisni a p¥iblizZime k hornimu- jejich ko-
toudi zelektrovanou desku celuloidovou. Kotoud se pfitihne a vahy
zaCnou kyvat. Sledu;eme-h Jexich kyvy deskou, muieme je roz—‘
k\JV'\t velmi znané. .-

- Zajimavo jest, Ze nejlépe se dafi pokusy, ti‘eme-h celuloxd su-

chou rukou. Zkusil jsem tFiti vinou, koZi, srsti, karti&em, ale ne-

dosahl jsem takového ﬁémku Ne;lépe se m1 osvédéxlo obaht: ruku_f )
A archem stamolu : S ~ e



Zievy. jsou skutecnd efektni, sviti-li na stil slunce. Celuloid
moZno ohfati na velké Zirovce 100 W. . '

 VeSkeré pokusy v elementirni elektrostatice obyceiné prova-
dé&né miiZeme provésti velmi nazorné pomoci celuloidu. Z vodovod-
nfho. kohoutu odvedeme vodit gumovou hadici do znacné vyse nad
stil a zafidime pfFitok vody tak, aby ftizkym otvorem sklenéné
trubky do konce hadice vsazené vytékal slaby paprsek vodni ma-
lou rychlosti do podloZené vanicky. Vystoupime-li na Zidli a pfibli-
Zime se zelektrovanym celuloidem k paprsku vodnimu u jeho ko-
fenie, paprsek se pfitdhne a rozlitne ve v&jif. Paprsek miZe vyté-
kati vertikdln& nebo Sikmo. Celuloid rukou tfeny rozezvudi zcela
dobfe tak zvané elektrické zvonéni, jaké byva pfidivano k .elek-
trice. influencni. Staci zvonéni postaviti na stiil a dotknouti se ce-
luloidem horniho nastavce. Nejde-li to dobfe, stad podloZiti jednu
nozku podstavce, aby pfistroj nestal vertikalng; tim se zmen3i vzda-
lenost né&které palitky od zvonecku. — Zavésime-li na isolovany
stojanek jeden vélecek z bezové duSe na nit Cisté hedvabnou a druhy
na bavilnénou, pfitihnou se sice oba, avSak prvni se potom trvale
" odpuzuie, kdeZto druhy se trvale pfitahuje. Tak se déd riiznou elek-
trickou vodivosti rozeznati nit Cist€ hedvdbnd od bavinéné. Zavé-
sime-li ke stropu dlouhou nit, které ddme volné splyvat dold, prohne
se, pfibliZime-li se celuloidem k niti dosti daleko od dolniho konce.
I I-etizek se stropu visici moZno prohnouti timto zpiisobem. Na fe-
tizek mtiZeme potom povésiti misku se zdvaZim. PribliZime-li se
k ni celuloidem, pfitihne se a tak miZeme celé toto kyvadlo roz-
- kyvati. — Pfekvapujici jest ti¢inek, nahradime-li ebonitovou desku
elektroforu celuloidem; potom moZno dostati zpfisobem u elektro-
foru- obvyklym jiskry neobycejnd silné. Nejlépe ijest vSak poloZiti
velkou desku celuloidovou na plech; potom vezmeme kovovy ko«
-tou¢ elektroforu-a, drZice jej pravou rukou za ebonitové drZadlo
a dotykajice se jednim prstem pravé ruky kotoule, tfeme pfimo
‘kotouem energicky celuloidovou desku. KdyZ pfestaneme tfiti, le- .
vou rukou kotoud zdvihneme za konelek drZadla (jinak p¥eskoéi
. jiskra do levé ruky a pokus se nezda¥) a p¥ibliZzime se pravou ru- .
kou ke kotoudi; obdrzime mocnou j ‘u.

) Viecky pokusy v knihdch: ucebn\jch poplsovane moZno pomoci
celuloidu provésti daleko lépe nez dosud pomoci tyle sklengné a
ebonitové, luze tradinich prostfedkt elementirnf elektrostatiky. -
Vo nékten’rch .ptipadech . jest nejlépe. piijciti desky celuloidu a ple-
- *chovou nebo staniolovou podlozku pHmo Zikam. do lavic (na lavi-
~eleh samotnych by .sé jim pokus. nezdafil) a tak dati provésti po-
“kusy jednotliveiim. Na t8chto »apardtech«. vEru nelze nic pokaziti.

N [.,Namxtka”ze by to- zpusobilo nekhd je nicotné to 1est véci profe-
. sora a interesu Zikd. :

e Av§ak ne1krésnes§i pokusy. které lze 8 celuloidem prOVesti Jsou
e zxevy svételné, které 1sou pfekvapujxcf 4 pto fys“ka .




Mistnost zatemnime a osvitime slabou zastinénou stolni elek-
trickou lampou umisténou na dosah ruky experimentitora. Potom .
pozveme Ziky ke stolu. K lampé poloZime si vSe, co budeme po- -
tfebovat k pokustim; né&kolik Geisslerovych trubic, doutnavou Za-
rovku, obycCejnou Zarovku a vE&ts$i Zarovku pln€nou plynem neted-
nym. Polozime celuloid na plech a tfeme. Potom vezmeme Geissle-
rovu trubici do pravé ruky, dotvkajice se ukazovafkem jedné elek-
trody a nafidime shasnouti sv&tlo. Potom odtrhneme levou rukou
celuloid od plechu a zdvihneme. KdyZ se celuloidu dotkneme dru-
hou elektrodou trubice, celd trubice zasviti. Pohybujeme-li elektro-
dou po celé ploSe celuloidu, sviti naim trubice i n€kolik vtefin. Zrovna
tak provedeme pokus s Zarovkou neonovou, drZice ji za zavit a do-
tykajice se sklem Zdrovky celuloidu; Zirovka zasvitne glutave. Ji-
nak moZno s touto Zirovkou provést pokus takto: desku celuloido-
vou poloZime si na levou ruku, Zirovku vezmeme do pravé ruky
a ve tmé tfeme Zarovku celuloidem, nebo Zirovkou smykame po
desce. (Tato Zarovka ovSem sviti i tenkrat, kdyZ ji tfeme jen o ru-
kdv.) Zcela tak, jako dfive, provedeme pokusy s ostatnimi Zarov-
kami, drZice je jednou za zivit a dotykajice se celuloidir sklem Zi-
rovky, po druhé za sklo a dotykajice se celuloidu zdvitem.

Jinak — a to velmi piivabné — podafi se nim pokus bez obav,
Ze néco ve tmé rozbijeme, s trubici Geisslerovou takto: Trubici za-
vésime jednou elektrodou na ocko dratu visiciho se stropu, takZe
bezpeénd visi dolit druhou elektrodou. KdyZ zdola pfibliZujeme, tru-
bice zasvitne; netfeba se trubice dotykati, nebot sviti, pfibliZujeme-li
k ni a vzdalujeme-li celuloid. ObyCejnou Zarovku zaSroubovati mi-
Zeme do zavitu a zavit povésiti na fetizek, po druhé pak zasunouti
zarovku do tak velkého kola Bunsenova stojanu, aby nepropadla, .
upevniti kolo na stojan a zdvihnouti do potfebné vySe, tak abychom
se zdola mohli phblizm celuloidem.

Pokusy takové Ize oviem provésti s kaZdou evakuovanou rou-

rou. V kabinetech byva obyleiné radiometr Crookesiiv, Postavme .~

jei na plech, ktery se dotykd plynovodniho kohoutu a pribliZme se

.k n8mu shiry - zelektrovanou deskou celuloidovou;- vnitfek radio~ .

metru zasvitne sinym svétlem. — Takové pokusy se ovSem rzafFidi -

podle toho, co fysik pravé v kabinet€ mé. Na Zaky plisobi tyto po-

kusy mocnym doimem.

.~ Je-li p€kné poéasx, podafi se ndm 4 pokusy choulostlvéﬁi. Tre-
nym celuloidem miiZeme nabiti zcela dobfe leydskou ldhev; néko-

likrat se celuloidem dotkneme kulicky lahve, fejfZ vn&j$f polep spo-

jime s plynovodem na stole tfebas tim, Ze ji postavime na plech,
ktery ‘se plynovodu dotyka. Jiskra p¥i vybiti lahve jest zcela dobFe

patrnd, neni-li kapacita lahve p¥ili§ velka. PribliZzime-li zelektrovany =
celuloid ke kompasu na stole leZfcimu, hne -se zcela zFetelnd jehla; -
dopouzdra’ kompasu: pfesko&i obycejn& - jiskra. Jest ‘oviem dobfe
, ukazah di‘xve, 7e se jehla ani. nehne, neni-h celuloxd e]ektncki Ko—

o
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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 lasce 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 vzdé&lani
bylo by. vidZnou chybou, kdyby se ve snaze po emancipaci od mate-
matického rdzu vykladti fysikdlnich zachédzelo 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 fysikdlni ziistane pfi zakladni mySlence |
zapasu dvou momentt 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~
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