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Vysledek to shodny s vysledkem v (1) odvozenym, ¢fmz
vée dokézdna.

Pozndmka. Za usnadnénim piehledu sneseny uvedené tu
konstrukce tecny v jediny obrazec (obr. 6.).

Nové pokusy o volném padu ve vzduchu.

Studujicimi referuje

Boh. Masek,
assistent fys. Gstava Ceské university.

Ddlezity problém kinematiky — p¥fmocary pohyb bodu p¥i
stalém urychlenf — jest za jistych okolnosti uskutecnén ve pii-
rodé ve zndmém kazu voln¢ padajictho télesa, kdyZ pad totiz
déje se v ustiedi velmi mdlo odporujicim a kdyz vSechny Cdstice
hmoty padajicf maji postupny pohyb pffmocary. Pad nad to diti
se musf z mirné vySe, ahy zména v urychlenf, které se vzda-
lenosti od zemé se menS$i, neméla patrného vlivu., Idedlny pii-
pad, kdy nenf vibec dsttedf odporujictho, tedy pdd v prostoru
vzduchoprdzdném, lze jen v malych rozmérech experimentdlaé
studovati. Pokusy velmi cetné v tomto sméru konané ukdzaly,
%e pohyb v tomto pfipadé jediné zavisi na wrychlens, které cha-
rakterisuje ,gravitaénf pole“ zemské, kdezto ani tvar ani qua-
lita neb quantita télesa tu nerozhoduji, takZe padd stejné rychle
jemné pirko jako olovénd koule.

Déje-1i se vSak pdd v usttedi odporujfcim, na p¥. ve vzduchu,
zménf se, jak jiZ povrchnf dennf zkuSenost uéf, pohyb tak znacéné,
Ze 0 rovnomérném zrychleni nelze vibec mluviti. Zndmy jsou
piipady, Ze méfenf — ovSem jen piibliZné — hloubky studnf
aneb Sachet, pomoci doby, které téleso — kdmen na pi. —
volné nahofe pustény ku probéhnut{ potiebuje, nesouhlasf ani
tehdy s méfenfm p¥imym, i kdyz v dvahu vezme se rychlost
zvuku. Otdzka o vlivu tstfedf odpornjictho byla zdhy diskuto-
véna a hlavni vlivy ruSivé sprivné uddny; jest to na prvém
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misté odpor vzduchu, ktery zdriuje pdd tak, Ze doba pohybu
se zvétSuje. Jest zajimavo, Ze quantitativnd stranka tohoto zjevu
studovédna byla experimentdlné na pohybech mnohem slozitej-
Sfch, totiz pii tak zv. $ikmém vrhu ve vzduchu. Problém tento
zvany ballistickym md velikou dileZitost zvla§té ve vojenstvf
a dosud nebyl v celé své obsaZnosti feSen z p¥iéin snadno po-
chopitelnych, uvdZime-li znacnou jeho sloZitost; nebot nejen vrh
Sikmy jest vysledkem dvou pohybéi — rovnomérného, a rovno-
mérné zrychleného event. zpozdéného — ale z4leZf tu na tvaru
télesa, jeho rychlosti, jakoZ i na vSech tikazech mechanickych,
kolem letictho télesa, které podstatné méni pohyb, jenZ v usttedf
vzduchoprézdném by byl parabolickym.
vyskytuje, jak souvisf odpor ustfedi se tvarem a rychlosti télesa,
studovdna byla jiZz nékolikrite, ale vidy za okolnosti velmi slo-
Zitych — p¥i pohybu rotaénfm; vysledky dle toho byly jen pif-
blizné. Snadno lze nahlédnouti, Ze cesta nejjednodussi a nej-
spravnéjsi jest, studovati piimo volny pad téles v tdstredf. Met-
hoda tato vyZaduje, aby experimentator mél k disposici znaénou
vy§i a prostor okolnf co moZn4d volny na vSechny strany, coZ bylo
posud asi nejvétsi obtizi. VSem podminkdm témto vyhovuje tiprava
pokusu, kterou zvolili francouzsti fysikové L. Cailletet a E. Co-
lardeaw *), zndm{- pracemi svymi o zkapalnéni t. zv. permanent-
nfch plynd. Ze druhého poschodi véZe Eiffelovy v PaifZi, ve
vysi 120 m. nad zemf, poustéli k zemi télesa a studovali po-
hyb jejich za velmi rfiznych podminek.

Pohyb télesa jest dokonale uréen, znima-li jeho poloha
v prostoru pro kterykoliv okamzik. V tomto p¥fpadé staéf, jak
pokusy ukézaly, znédti doby, v nichZ téleso urazf vidy stejnou
dréhu, zde na pt. 20 m. P¥ pohybu rovnomérné zrychleném
pak by doby potfebné ku probé&hnuti 20, 40, 60 ... m byly
z, V3, = V5, ¢ {7,... poéitaje od poldtku pohybu; pi Cem =
m4 hodnotu: 2:02sec. Mnohem prehlednéji pozndme vsechny
poméry z grafického zndzornén{ (obr. 1. ki. I.) za osu tsecek

*) Srv. v Comptes Rendus CXV. 1892, pojedndini Recherches ex-
périmentales sur la chute des corps et sur la résistance de Pair & leur
mouvement etc.
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berouce drihu (vidy 20 m), za osu potadnic ¢as ve vteFindch.
Kiivka, jeZ vznikne spojenfm pifsluSnych boddv, jest tedy pri
rovnomérné zrychleném pobhybu konkavni k ose tsecek (parabola
2 st.). Pohyb rovnomérny, kdy drdha jest umérna dobé, zndzor-
nén jest za téchto okolnosti pi%mkow jdoucf bodem O (Edra IL).

4 20 40 4 L4 100 RO m

Obr. 1.

Podobnym zpiisobem sestrojime kiivky pro dal$i pozorované pii-
pady, a jedinym pohledem snadno rozeznime vSechny dilezité
okolnosti pfi pohybu, coZ by poctem bylo nepiehledné i ne-
snadné.

Nejdiilezitéjsi dlohou pti tomto pozorovéni jest presné dta-
noveni doby, které ddlo se methodou grafickou uzitfm elektro-
magnetické ladicky zndmého poctu vychveji (n) za 1 sec. Mysleme
si vdlec mosazny s vodorovnou osou, jez Sroubem a klikou jest
opatiena tak, aby se mohl otdceti a souCasné postupovati. Plast
vilce polepen papfrem a oCazen. KdyZ ostry hrot, jenZ jest na
jednom rameni ladicky vodorovné upevnén, dotykd se vélce, pak,
pokud ladiCka nezni, vytvoif se na pohybujicim se papfru spi-
rdla podobnd Sroubu na ose. Jakmile poéne ladi¢ka zniti, vzniknou
na spirdle sinusoidy, ¢ary vlnitého tvaru, odpovidajici vychvéjim
ladi¢ky. Ucinéno-li mimo to opatfeni, aby na tomZe vilci hrotem
jiného stroje registrujictho urcitd uddlost se zaznamenala, po-
vstane na vytvorujicf se spirdle zvldstnf znameni v pifsluSnou
dobu, takZe Casovy intervall mezi obéma uddlostmi lze velmi
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pfesné pomocf vinek mezi timn se vytvofivSich, na sekundy pte-
poéitati. Methoda tato, které casto pfi védeckych pracich se
uzivd, tedy pfevadi meéfenf casu na stanovenf veli¢iny prosto-
rové (zde délky). Jde jesté o zpisob, jak dd se na regi-
strujfefm pifstroji znamenf, Ze opét dalSfch 20 m téleso ubéhlo.
Nahlédneme, Ze véc diti se musf automaticky, k ¢emuZ vyborné
hodf se proud elektricky.

Francouzsti fysikové rozhodli se pro tpravu, majfci tu vy-
hodu, Ze vSechny pifstroje umistény jsou pohromadé, éfmZ pif-
stup i kontrolla jsou velmi usnadnény.

—Cxa
\;ﬁﬁ b

Obr. 2.

Téleso, se kterym pokus konati se md, 4 (obr. 2.), upevnéno
jest na vlikné velmi jemném a lehounkém, takZe s padajicim
télesem nad miru snadno — bez tfeni a znaéného odporu —
odvinuje se ze svého mista; aby toto vldkno pted spusténim té-
lesa se nepfetrhlo, téleso zavéSeno jest na jiném silnéjSim vldkné,
(ab), které pti pocatku pokusu se prepdli.*) Vldkno navinuto
jest v délce 120 m spiralovité na 6 kuzeld (B, C) — ostatni étyry
zcela stejné ipravy vynechdny na obr. — pifmych o vySkach 106
em o polomérech 34 c¢m ve dvou Faddch po tiech vedle sebe ve
vzdalenostech vrchold 11'3 cm upevnénych. PFi pfechodu z ku-
Zelu na kuzel, tedy po odvinuti vidy 20 m, projde vldkno mezi
dvéma kontakty platinovymi velmi spadno poSinutelnymi (D),

*) Pfi paddu obavy té neni, nebot téleso volné padajicf nemd wvdhy, t. j.
netlaéi na podlozku aneb z4ivés soudasné padajici.
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takZe proud svorkami (¢, d) na okamzik se prerusf, ¢fmZ vznikne
na oCernéném vélci jisté znaménko. VsSech Sest téchto mist ku
ptreruSeni spojeno jest za sebou ve kruh vodivy, obsahujfcf mimo
¢lanky registrujici pristroj elektromagneticky.

Pri dpravé této prisné vzato neni pad uplné volny, nebot
i jemné vldkno zdrZuje pohyb nejen odporem a tfenfm vzduchu
ale i odporem pfi pfechodu jednotlivimi kontakty. PiedbéZnymi
pokusy shleddno, Ze tdcinek posledné jmenovaného odporu ¢Einf
pfi 20 m zpozdéni télesa sotva o 02 mm, tedy veli¢inu bezvy-
Znamnou.

Mnohem véts{ vliv m4 odpor p¥i odvinovdnf vldkna a tienf
o vzduch. O vliva tomto ptesvéd¢ili se pozorovatelé tim, Ze
srovndvali doby ku pddu potiebné, jednou kdy téleso padalo
s vldknem, podruhé bez vldkna tplné volné. Ukdzalo se pti pddu
2080 ¢ té7kého vilce médéného, Ze zpozdénf pisobenim vSech
odport ¢inf pfi celé dobé padu 5 sec nanejvySe 0'04 sec, takze
mozZn4 chyba &inf sotva 1°%,, vysledek to pro methodu velmi
uspokojivy. RovnéZ jiny zajimavy pokus svédéf, Ze vliv vldkna
jest velmi maly. Poustén byl totiZ véalec Gzky dievény ve zphsobu
§ipu, na konci opatieny hmotou kovovou, ve velmi ostry hrot
vybihajici, aby odpor vzduchu se co mozn& zmenSil. V piipadé
tomto déje se pohyb vzduchem pravé jak theorie volného padu
vyzaduje, aspoir do 60 m, naceZz volné zpozdovdn{ nastdvd, jak
ukazuje kfivka (IIL).

Nejprve studovdna otdzka, jak zavisi odpor vzduchu pti
padu rovinné desky padajici stile v poloze vodorovné na jejim
tvaru a velikosti. Pokusy dély se s deskami omezenymi ctvercem,
rovnostrannym trojihelnikem a kruZnief. Vzdy byl zplsob po--
hybu stejny, takze vyplyvé z toho, Ze odpor vzduchu, pokud jeden
rozmér desky valné nepfevlidi nad druhy, nezdvisi na tvaru.
Podrobnosti zjevu ukazuje kfivka (IV.), vidime tu jasné znacné
zpozdéni jiz pti prvych 20 m, takie cely pad déje se o 2 sec
déle, jak z pofadnic sezndvidme, neZ pdad volny ve vzducho-
prézdném prostoru; mimo to nastdvd velmi zajimavy ikaz.
Ktivka totiZ velmi brzy, jiZ po druhé vtefiné stdvd se pitimkou,
ukazujic, Ze pohyb jest rovnomérny, na téleso nepisobf sila
urychlujici, nebot w¢inek tize méfeny vyrazem mg jest vyvazen
akef protivnou, totiZ odporem vzduchu R.
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Pokud tykd se zavislosti odporu usttedi na welikosti desky,
ukézaly pokusy #mérnost obou veli¢in. Pokus zaffzen tak, aby
pohyb v obou ptipadech byl dplné stejny, coZ vyZaduje, aby
hmoty téles padajicfch byly v stejném poméru jako podstavy
desk, takZe pak po stejné dobé v obou pifpadech pfejde pohyb
zrychleny v rovnomérny. Na pf. pti dvou ctvercovych deskdch
v poméru postav 1:2, které byly zatiZeny zdvazimi tak, aby
jejich hmoty byly rovnéZ v poméru 1:2, nalezena doba pédu
témér stejnd totiz 692 a 696 sec, z ¢ehoZ jde dle hotejsiho,
%e odpor jest ve prfpadé druhém dvojndsobny neZ v prvnim.

KdyZ se deska rtiznym zévazim zatiZf, shledd se, Ze tim
spiSe ptejde pohyb zrychleny v rovnomérny, ¢fm padajicf téleso
jest lehéf. Zndme-li rychlosti rovnomérného pohybu », vdhu télesa
p = myg, lze snadno stanoviti dle hotejsf poznamky odpor vzduchu
r ¢iselné ze vztahu » — p = mg a srovnati jej s rychlost{ télesa
v, Odpor ustiedf zvétSuje se, jak snadno nahlédnouti lze, s ry-
chlosti télesa; nejjednodus$f vztahy, které mohou tu byti; jsou

r=~Cv (vztah linedrny)
a r=Cu* (,  parabolicky),

kdez C; a C, jsou konst. zdvislé na volbé jednotek i do jisté
miry na rozmérech.

Dosavadni zndmé pokusy ukazuji, Ze zdvislosti prvé jest
vyhovéno, pokud rychlost v nenf znalnd, tedy na pt. pii po-
hybech kyvadlovych atd. Stiva-li se rychlost vétsf, pak nastu-
puje zdvislost dand rovnicf{ druhou. Pokusy v PaffZi konané

9

v e v v v v s m
. v tomto sméru ukazujf, Ze pfi znacnych rychlostech az i 25 “ee0

ani vztah 2. GpIné nevyhovuje, nebof konstanta C, ponékud se
ménf s rychlosti.

Nehledi-li se k této nepatrné zméné, lze ¢iselnou hodnotu
konstanty O, stanoviti. Meéff-li se sfla p staticky vahou kilo-
::c , jest C, = 0°71. Hodnota

tato lez{f v mezich 0:70—0'90, které Langley uddvé pro ry-

chlosti 4'48 —~— —11-20—
8éc Sec

grammu, na 1 m? rychlost v v

Pokusy-tyto, majf-li byti schopny srovndnf, nesmi{ diti se
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pfi znacnéjSich vétrech, nebof pak ptistupuji ku zjevu kompli-
kace, které neni tak snadno v poclet uvésti.
(Comptes rendus 1892. CXV.)

Regeni uloh.

Uloha 11.

Jak velké jsou ostré dhly trojihelnfka pravoihlého, stojf-li
na sobé kolmo spolecné tecny onéch kruznic, které maji odvésny
za priméry?

Reseni. (Zaslal p. Frant. Nachtikal, stud. VIIL tf. gymn.
v Klatovech).

Budiz ABC trojihelnik pravodhly, M, N sttedy kruZnic,
které majf odvésny BC — a, AC = b za praméty a P priseéik
spoleénych tecen téchto kruznic. Vedme poloméry MQ, NR bodd
dotyénych jedné z téchto teden. Je-li a > b a poloifme-li

XMPQ =9,
obdrZfme z trojihelnfkl pravodhlych MPQ, MPR

MQ:—%—:(MN—{—NP)sinq),
y a__[c "
¢ili —2-__(2—|~NP)blntp,
NR:—%—:NPSinq).

Vylouéfme-li z poslednich dvou rovnic nezndmou NP, bude

. _a—b
sin = ——.
4—b sin“;ﬁ
Av3ak = ’
¢ cos L-
2
tedy sin © =P — sin @ cos -

2

g



		webmaster@dml.cz
	2012-05-14T23:54:38+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




