Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

August Seydler
Glossy k uceni latce fysiky na stfednich Skolach

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 20 (1891), No. 3, 125--130

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/123191

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1891

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/123191
http://project.dml.cz

Glossy k ucéebni latece fysiky na strednich
Skolach.

Pize

dr. A. Seydler.
(Pokradovéni{.)

S obéma methodami pifrodozpytného badani, o nichZ jsme
pravé uvaZovali, souvisf z Cdsti téZ obé stranky, z nichZ se ndm
ikazy prirodnf jevi. Rozezndvdme na nich zajisté kvaléitu, pod-
minénou smysli naemi (barvu, zvuk, véhu, tvrdost atp.) a re-
lace mezi riznymi kvalitami, vztahy, a to vztahy zdkonnité, jez
vySettiti jest prdvé na$f tdlohou. Mezi témito relacemi predrif
misto zajimd relace kvantity, tak Ze vySetfeni vztahd kvantita-
tivngch stojf v popredi pffrodntho badsni. ,Zédny zjev neni
ndm néleZité zndm, aZ kdyZ se ndm podaff vyjadriti jej Cislem®
— pravi W. Thomson. Mladistvou mysl ovSem vidy poutati
bude syty zjev skuteCnosti, a v§im prévem také uceni fysice na
sttednich Skoldch, stavic experimentalnou fysiku do popiedi,
bude pecCovati o to, aby zdkim dostalo se bohaté a oviem sou-
stavné zkuSenosti o velkolepém svété zdkonnité uspoirddanych
kvalit, jenZ nds obklopuje. Ale zdkonnost zmfnénd sama jiZ
v sobé taji vztahy velikosti, a k tém i pri experimentu zietel
mus{ byti obrdcen. O tom vSak, Ze pfedné postiehujeme pii
badéni piirodozpytném riizné kvality a Ze se ddle snaZzime, vy-
Setfiti pfesné jich kvantitativné vztahy, nedéje se pokud vim,
zmfnka v dvodnich dvahdch ucebnic, a¢ by struény, jasny toho
vyklad sluSel ve vySSich tifdach stfednich Skol, kde také jiZ
logika a psychologie se probir.

Jiz proto zminka ta jest nutna, ponévadZ jen k nf lze pfi-
poutati dalSf dvahu o pfedmétu, o kterém se také po mém
soudu naleZité nejednd. Mdm na mysli méfeni, oviem méfent
v nejSirSfm slova smyslu, nikoli snad jen méfenf geometrické.

9



126

Pokldddme-li svrchu uvedeny, ostatné v jiné formé jiz
Kantem a mnohymi jinymi mysliteli vysloveny vyrok Thom-
soniv za sprdvny, nemiZe o dilezitosti méfenf pro fysiku byti
pochybnosti; jef ono prvnim krokem ku splnéni poZadavku, ve
vfroku onom obsazeného. Pfes to neni — alespoir z udebnic
— patrno, Ze by vyznam méfenf byl Zékiim néleZité na mysl
uveden; skoro jakoby se vSe co s méfenim souvisf, rozumélo
samo sebou, bylo nééfm, co kady jiZ zn4 a znati musi. Také
jest pravda, Ze zdkladni principy méfeni jsou velmi jednoduché
ano samoziejmé; uvdZfme-li vSak, jak Casto se proti principim
tém hieSf (i tam, kde bychom toho neoceksvali), uzndme, Ze
vyslovné jich uvedeni a objasnéni pomoci vhodné volenych pri-
kladd nikterak nebude plytvdnim casu.

Namfitne se snad ovSem: uvaZovini o méfenf v abstraktnf
vieobecnosti bude nudné, uvddéni riznych mér, dokud nejsou
ptisludné dkazy zndmy, nepriméfené ano i nesrozumitelné, a tak
se zdd vhodnéjifm, podati vyklad o méfeni od ptipadu k pii-
padu, jakmile néjaks fysikalnd veliina, vyZadujici méfeni, p¥i
ucenf se vyskytne. V skutku voli se obycejné vyklad o méteni
geometrickych veli¢in (délek a hlé) co ndhrada za vyklad o mé-
fenf vibec. Avsak: nemdm na mysli a nezddim néjaky obSirny
kursus o méteni fysikalném, s uvddénim réznjch soustav jed-
notek, jez — jak se rozumi samo sebou — maji misto své
vidy tam, kdy o té které fysikalnf veliding jest Yes. Zadim
jen struéné, oviem dobfe promyslené pfipomenuti o vyznamu
méfenf fysikalntho, o tom, co slovem ,méfeni“ jest minéno,
o ,jednotce“ a volbé jednotky, o tom, ze kazd4 fysikalnd veli-
¢ina jest produktem dvou faktorii: zvolené jednotky a éisla ja-
kéhosi, 0 nutné tudiz homogenité rovnic fysikalnich atp. Zaku
miiZze byti na pf. YeCeno hned zde, Ze Z4dn& rychlost neobn4sf
8, nybri 8 metrii za sekundu. Ze stanoviska experimental-
ného budiz poukdzéno k tomu, Ze jsou rizné zplsoby mé-
feni: méfeni piimé, kde ptimo Ciselny obsah méiené veli-
¢iny vycerpavdme zvolenou jednotkou (méfeni geodetické
co vhodny pifklad imposantntho upotfebeni této nejjedno-
dud8f methody, zdroven i p¥fklad minuciosnich opatieni, jeZ
presné méteni vyZaduje), a méfeni nepiimé, kde se opirime
0 zndmost vztahdt mezi riznymi veliinami fysikalnimi a z vel-
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kosti jednéch soudime na velkost druhych. Toto méteni neptimé
se vyskytuje mnohem castéji, any mnohé veli¢iny (na pf. te-
plota) pfimého méfeni ani neptipoustéjf. Struéné by se pak
k tomu je§té poukdzalo, Ze veliké obtfZe, s kterymi méfenf ji-
stych veli¢in jest spojeno, ano nemoznost zjednati si pfimo je-
jich mfru, prévé nds k tomu donucujf, abychom seznavie ma-
thematické vztahy mezi riznymi veli¢inami, cestou vypoctl ne-
z¥idka velmi rozséhlych, tedy opét zplisobem mepiémym, stano-
vili hledané veliiny. Tim zpisobem na pi. urcena jest vzd4-
lenost Zemé od Slunce, hmota obéZnic atd. Méam za to, Ze by
se podobnymi, vhodné volenymi ptiklady vyklad ve své vSe-
obecnosti snad pifli§ abstraktnf dostate¢né osvéZoval, a nada-
nému Zdku by se oteviela netuSend perspektiva do idealné ifSe
védy a ukoli jejf. Poklddaji se takové SirSi, orienta¢ni vy-
klady, které nelpi na litefe okamzitym predmétem dané, za
zbyteéné ?

Smim-li uvésti upominku ze svych gymnasialnfch studif,
musim se ptiznati, Ze dojem, ktery na mne uéinilo vSe, co o fy-
sice ve skole jsem zvédél, byl asi ten: fysika mi ptipadala co
sbirka zajimavych pokusi ano hraCek, jimiZ nezasvéceny byl
prekvapovdn a okouzlovdn; véci ty mély pak ovSem jeSté
i vétS{ dosah, neb slouzily v primyslu pohodlf lidstva, a rid
jsem spatioval v telegrafu vrchol vSeho snazZenf ve fysice. Pracné
jen a vlastnim namé&hénim; ¢ta na mnoze mezi Fddky a vSimaje
si vécl, o nichZ ve $kole nebyla Teé, dospél jsem pozvolna k di-
stojnéjSfmu pojimdn{ tkold fysiky, a poznal jsem, Ze telegraf
a podobné vyndlezy jsou sice velkolepymi vymoZenostmi ducha
lidského, ale pfece ne poslednim slovem v knize ptirody . ..
Bude se snad zddti, Ze tyto Gvahy s predmétem bliZe nesou-
visf; avSak kapitola o méfeni pravé se hodi k tomu, aby orien-
tovala o konecnych cilech fysiky (jakoZ viibec cely ,uvod k fy-
sice“) a vida, jak maceSsky se odbyvd, nepoklidal jsem za zby-
tecné, o otizce té se Sftiti.

II. Veobeené vlastnosti hmoty.

Po mém ndzoru, v predeslém odstavei vyloZeném, jest fy-
sika naukou o vSeobecnych vlastnostech hmoty; dle toho méla
9*
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by uvedend pravé kapitola, je% v ucdebnicich fysiky pravidelné
po uvodu ndsleduje, opravnénosf jen potud, pokud by slouZila
k orientovéni o predmétech fysikalného bdddns, zasluhovala by
viak potom i pfiméfenéjsf ohlavenf na p¥f. piedchdzejicimi,
leZatym pfsmem tiSténymi slovy. AvSak uéel této kapitoly jest
zéela jiny: co ctihodny zbytek starfch dob vlece se z jedné
ucebnice do druhé, by hldsala svétu, Ze veSkerd hmota md
jisté vlastnosti par excellence, kdeito jiné ptislusi jen hmotdm
zvléStnfm neb jistym staviim hmot. Podle jakého kriteria se
tyto ,vSeobecné“ vlastnosti starych knih, jeZ nikdo se neodva-
Zuje z novéj§fch spis@ odstraniti, rozezndvaji od vlastnostf ji-
nych, nikdo posud nefekl a sotva by dovedl ¥fci. Jesté nej-
spiSe se zd4d (ale jen zdd) jakoby to byly vlastnosti takové,
které zplisobem pevnym, neproménnym lpf na hmoté. To se miZe
vSak jen tvrditi o setrvacmostr, kterd lpi na hmoté co takové,
tak Ze lze tvrditi: tatdZ hmota md vidy tutéz setrvacnosf. Se-
trvacnost zastupuje tudfZ v jistém smyslu hmotu samu, jest jejf
mfrou (mfrou hmotnosti). O ostatnich obyCejné uvddénych vie-
obecnych vlastnostech hmoty to vSak neplati; vzhledem k pro-
stornosti nelze na p¥. Tici: tatdZ hmota zaujima vidy tentyz
prostor. OvSem zaujimé vidy néjaky prostor, ale zrovna tak
kazd4 hmota mé vidy néjakou teplotu, a jest tedy teplota stej-
nym prdvem jako prostornost a vétSfm nezli problematickd po-
rovitost vSeobecnou vlastnostf hmoty.

Nez dluZno uznati, Ze v jednom ohledu kapitola o ,vSe-
obecnych vlastnostech hmoty“ jest na misté, a¢ by se méla jak
jiz feceno bylo, vhodnéjsfm nézvem opatfiti a na vSechny vlast-
nosti, jeZ jsou predmétem fysiky, rozsifiti. Poddvat ona jakousi
predbéZnou orientaci o tom, o ¢em bude podrobnéji ve fysice
jednduno, a pfi tom FeSi ihned jisté otazky, ku kterym nebylo
by vhodné se vratiti. Tak lze zde zahrnouti ty tvahy z jinych
véd, pro fysiku pfipravnych (jest to zejmena mathematika a geo-
metrie, kdyZ jiz mechaniku k fysice pocitdme), které zvlast na
mysl uvésti se jevi byti zéhodnym.

V tom smyslu chceme k rozboru litky v té kapitole oby-
Cejné obsaZené prikroCiti a naznaciti i to, o ¢em by mimo to
jesté jednati bylo.
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Na prvnim misté uvddf se prostornost. Jest tu zdrovein
pifleZitost, pojednati o nékterych otdzkach geometrickych, pro
fysiku diileZitych; vhodné probfrd se tu zejmena (praktické)
méfenf délek, jemuZ se v geometrii z nezndmych ptiCin nevénuje
Z&dné pozornosti. Rozezndvani mér wméljch a pFirozenygch nenf
Stastné; miry jsou vesmés umélé, t. j. dohodnutfm se kompe-
tentnich osob ustanovené, a rozdfl zéleif jen v rostouci racional-
nosti volby zékladnf jednotky a ptesnosti jejtho vyméfenf. Metr
jest svou definicf patrné umélejsf ale piesnéj$i jednotkou nezli
»Stopa® aneb ,loket“ ve svém piivodné nikoli umélém, nybrz
pfirozeném vyznamu.

Pro¢ se méfeni thlovému vénuje pomérné tak mdlo po-
zornosti, nenf pochopitelno; jeSté méné pak, pro¢ se vedle pro-
stornosti ¢asovost neuvddi co ,vSeobecnd vlastnost“ hmoty t. j.
nepoukdZe k tomu, Ze vSechny tkazy na hmoté probfhaji v uréi-
tém Case. K tomu by se oviem pripoutal odstavec o méfent
casu, jez jest pro fysiku stejné dileZité jako méfeni pro-
storové.

Velmi problematickou ,vSeobecnou“ vlastnost{ jest nepro-
stupnost. Pokud hledime jen k povrchu ukazi, miZeme proti
tikaziim svédcicfim pro neprostupnost uvésti fadu jinyeh tkazi,
svédéfcich opaku: rozpousténf tuhych hmot v kapalindch, smés
kapalin, diffuse plynd atp. Chceme-li jiti hloubéji k jddru, stoji
pred némi otdzka o konstituci hmoty, na kterou odpovéd vidy
jen zistane hypothetickou. Dynamicky nézor niceho nenamitd
proti prostupnosti, ano ptijimd ji co dileZity element svého
pojimdnf hmoty. Ale i nédzor molekularny miiZe predpokladati
molekuly (neb atomy) cele prostupné, cdstecné prostupné neb
neprostupné, ano pro jisté pokusy konstrukce hmoty ztract
otdzka neprostupnosti viibec vSechen vyznam. Tato velice po-
chybn4 ,vSeobecnd® vlastnost méla by se tedy konecné vymytiti
z ucebnic.

Totéz lze tici o porovitosti. Povailivé jest jiZz to, Ze nenf
porovitost nikde nélezité definovana. Dle uvddénych vSak pii-
kladd smfme souditi, Ze se tu veSkeré hmoté ptisuzuje konsti-
tuce houbovitd, t. j. jednak souvislost wseck hmotnych céstic,
jednak souvislost vseho prazdného prostoru, hmotu v podobé
trubic a dutin prostupujictho a na povrchu v pordch konéiciho.
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V tom smyslu neni dikazu pro porovitost vSech hmot; u hmot
jako sklo, rtuf, krystally... smfme jisté¢ miti oprdvnénou po-
chybnost v ohledu tom. I zndmy, stdle uvddény pokus aka-
demie del Cimento z r. 1661 se zlatou koulf, vodou naplnénou,
zasluhoval by opétné provedeni, aby se urcité (zejmena i mi-
kroskopicky) prozkoumati mohlo, co se vlastné pii pokusu
tom stalo.

Jde-li se vSak hloub ku konstituci hmoty, a pfijme-li se
konstituce molekularnd, tu se cely n4S ndzor podstatné meéni:
v prdzdném prostoru plovou jednotlivé, vesmés od sebe oddélené
molekuly a na povrchu jest souvisld prdzdnd plocha teckovéna
hmotnymi body, kdezto vidi porovitost souvislou hmotnou plochu
tetkovanou prézdnymi body. Ci nazveme shluk mufek v letd
nds obklopujfc{ porovitym?

Tim méné lze z porovitosti vyklddati roztaZitelnost a stla-
éitelnost hmof. Roztahuje-li neb stahuje-li se rtut s proménou
teploty, nebudeme si dé&j ten prece piedstavovati dle analogie
houby, kterou miZeme pro pory jeji stlac¢iti, nemlZeme vSak
roztdhnoutt! (Pokradovéni.)

0 normalach a stiedech kiivosti krivek
' Cassiniho.

Podavéd

Frantisek Machovec,
prof. v Karliné,

L

VelIllL svazku ¢asopisu , Mathematisch-naturwissenschaftliche
Mitteilungen® z r. 1890, Mannheim*) odvozuje geometricky kon-
strukei stfed@ kiivosti kfivek Cassiniho. Uk4ii, jak lze rozfesiti
mou methodou tuto tlohu.

Budtez f, a f; (vizobr.) ohniska a a | libovolny bod Cassiniho
kiivky A,, o stied dsecky f,f, a M, kolmice v bodé o na f,f,
vztféena éili pobolns osa kiivky 4,.

") ,Determination géometrique du centre de courbure de Pelipse de
, ,Cas;ini“ str, 14—16.
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