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Ponévadz thel, o ktery se rovina kyvi stodi za jednu hodinu, €inf
11,5°% za &tvrt hodiny 2,9°, za deset minut asi 2°, tedy  konec
metrove tyée dluzno posunoutl asi o 5 cm resp. 3, 4 cm, aby jeji
osa splynula s rovinou kyva. Volime-li oviem tyd delsa, je stadent
jesté patrnéjsi.

Popsany pokus lze velmi snadno improvisovati pn pouziti
pomucek ]soucmh v kaZdych sbirkich. Drat musi byt v mistech,
kde nardZi na prstenec, holy a bez lomu. Postaéi ztiplna medeny
drat 1/2 mm silny, tieba opredeny, jen vprostied zbaveny isolace.
Upevnéni ke krouzku, jakoz i k zavazi budiZ takové, aby vse bylo
jako z jednoho kusu. Proto ovineme konec dratu nékolikrat kolem
krouzku a pak jeS§té kolem svislého dritu pod krouzkem, stejné
iuzavazi, jak je to vyznadeno na obrazku: Dbame-li téchto pokyni,
zda¥i se pokus zcela bezpecné. Obtiz pisobi ]en upevném prstence.
Z nouze postati, kdyz jej dievénym svérakem pripevnime k téZkému
posuvnému stolku.

Kyvadlo vydrz kyvati 1/2 hod. Cini-li pozorovaci doba Vzdy
10 minut, miZeme se v pilhoding presvédéiti t¥ikrite o sméru
a velikosti stodeni roviny kyvu. Také méZeme opsati volnym
koncem pravitka za pomoci kiidy oblouk a nanésti od podateéni
polohy 3 obloutky, tfeba po 3,4 cm a posunouti pravitko predem
do vyznadenych poloh. Vidy po 10 min. musi se rovina kyva
s osou meéFitka ztotoZniti. Pokus se da¥f i s krat$im, nékolik dkg
tézkym kyvadlem.

)

Dr. VLADIMIR RYSAVY:

‘Akce a reakce. Sila odstrediva.

Nesnaze pii vykladu sily odstfedivé _upozoriuji, ze’ korenem
zmatku je nejasné chapini zdanlivé prithledného. principti, akee
a reakce. Principy vibec svid&ji svou jednoduchou: formulacf .
a zdanlivou samozreJmosti k povrchnimu vykladu, ktery opomiji
dikladnou analysu pojmf. Vyklad takovychto partii mél by za-
Ginati. vzdy pfikladem, kde by #4k narazil na prekvapujici potiZe,
aby vidél, %e véc vyZaduje pechveho zkouméni. Ke konci vykladu
se pak doporucu]e uvésti zajimavé- uziti v technické praksi nebo
v jiném odvétvi v&dy, kde by zdk promka.ve uplatnéni techto jedno-
duchych vét ani nedekal. -

A. Nejprve se vynasnazim prohloubiti vyklad prmmpu akce -
a reakce. Tahneme-li rukou za silomér zavéSeny na pevném-hiku
na pt. silou 5 kg, péro se prodlouZi o 5 dilkii a nastane klid. Soudime,
Ze se svalov4 sila na hak (akce) rudf stejné velkou silou pruZnosti.
Péra, ktera mé smér opacny (reakce) Podobné i’ kazdy tlak je




».

D38

provazen stejng vellkym protitlakem. A nynf se oby&ejné hned

vyslovi princip v pfipadé klidu téles: reakce vidy se rovnd akei,
ale je sméru opadného. Je vSak nutné upozorniti, co minime akef, -

co reakci. Akei tu rozumime silu télesa A4, ktera déj zapoéne
(zptusobi relativni zrychleni nebo deformaci télesa B); reakce je
pak trpny odpor télesa B pilisobici na téleso 4. Zde bylo moino

snadno rozhodnouti; kterd sila d&j aktivné zapodala; byla to naSe .

sila svalova, provizens védomim vile zpisobiti tah. Jsou-li obé
télesa v klidu neziva (kdmen leZici.na zemi), nefiké toto kriterium
nic & je pak lhostejno, co-povazujeme za akei a co za reakei. ‘
Na oba konce vodorovného siloméru zavésme provazky pies
dv& kladky po 1kg. Jakou sflu ukéZe silomér? Polovina Ziki
odpovi 2 kg. Druhi polovina tuif Gskok a zachovava diplomatickou
neutralitu. Je t¥eba vyloilt v éem spoéivé nespravny myslenkovy
postup. Rekneme-li, Ze na levou stranu siloméru pasobi tah 1 kg,
predpoLIadame neuvedoméle ze pravy konec je nehybné spojen
se zemi. Tvrdime-li v8ak v duchu Ze i pravy konec je podroben
tahu 1 kg do prava, predpokladame tajng, Ze je levy konec silo-

soudasné ze dvou rﬁznych pozorovamch systémi, aniZ jsme si toho'
“védomi. Kdybychom na 'pt., pravy kilogram nahradili hakem ve

.~ méru nehybny visi zemdi. Omyl vzniké tedy tim, Ze de] popisujeme -

Ty

zdi, obstaral by hik reakei I kg sdm. Tento piiklad je velice pouény,
protoZe upozoriiuje na dvé dilezité véci: a) sprazmg/ popis vkazu

vyZaduje, abychom si uvédomili pozorowcz systém, ze kterého jej po--

pisujeme; b) za akci se pak povazuye gpusobeni télesa pohyblivého na
téleso vidi systému pozorovacimu nehybné, jemuz pripisujeme trpnou

reakci.” — Na tomto misté je dobré uvésti zajimavy historicky

s

pi"iklad totiZ Guericketv pokus s d&vinskymi polokoulemi. Gue-"
. ricke .dal zap¥dhnouti: na obou stranich po ctyrech péarech koni .*

pro zvjsem efektu. Tyi Gdinek by mély jen étyn pary koni, kdyby -

- byla drub strana polokouh upevnéna hakem'na p¥. ve skale.

TAL nyni princip akee a reakce.pro t&lesa v pohybu. O'jeho ::-
platnostl se presvéddime pokuSem se dvéma voziSky sp01eny'm1 'j
~napiatym Sroubovym' pérem. Vozitky maji na sobd hmoty na ) S
o likg'a2kg a ]sou od sebe ve vzdilenosti d. Pustime-li je proti sobd,
udéh \jim sila péra zrychleni, kters, jsou \v: opatném pomém Le\»‘_
- "hmotam. Proto se vozitky setkajf ve dvou t¥etindch vzdalenosti.d

", od zatitedni poIohy vozidku lehtiho..;Pokus ' potvrzuje soucasné‘»i"

druhjr i tfeti zakon: pohybovy: Nyni rozi{¥ime platnost principu

i nar pHipady, kdy na sebe pusobx dvg+ télesawna vzdélenost ‘bez

siloui vBak pfitahuje kémen zemi. Magnet pritahuje zelezo, zelezo

_ hmotného ‘mechanického spojent. - Zem$ pn’oahu}e kémen,. stejnou.’ *

*

pak ste]nou silow: magnet.  Které z} obou’ téles” da- se' do- jpohybu’? \

- (vadi zelm), zéleZi na tom, jak jsou upevnénau Jsou-li obd volnai,

. nasta.ne prlpa,d vozzcku Ky tomu pnkla,dy Dva ste]ne téici lidé

i
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stoji na dvou stejné tézkych lodkdch a drii se navzajem provazem.
Nejprve tahne A, B si otoéi provaz kolem téla; po druhé naopak,
po tieti tdhnou oba soudasné. Kde se setkaji v jednotlivych p¥i-
padech? Déj popiste Zaci se stanoviska osoby A. B i klidné zemé.

Zajimavy dusledek vyloZeného principu je princip zacho-
neméni silou péra (vnitini silou soustavy téles) svou polohu vci
zemi. Pozorujeme-li pak jmenovanou soustavu z pozorovaciho
systému, ktery méd vaéi zemi libovolny pohyb., nemiZe to miti
oviem vlivu na téZi§té oné uzaviené soustavy téles. Plati tedy

il [ [
T i

\IOI":”\/‘ /

'obecnd véta: Pusobeni vnitfnich sil nemd vliv na klid nebo pohyb
t&Zi§té uzaviené soustavy téles.*) — Vybuchne-li vystreleny granat,
pohybovalo by se ve vakuu tézi§té stiepin dal po téze parabole, jako
kdyby granat nevybuchl. Pohyb téZisté sluneéni soustavy je p¥imo-
Sary rovnomérny, zanedbame-li udinek vnéjsich sil od stdlic jako
relativng velmi maly. Podne-li hmota I uzaviené soustavy konati
na p¥. pohyb kyvadlovy (obr.), musi pro zachovdni t&zisté celku
konati zbyld éast I kyvy opaéné. Téleso lodi (/1) kona tedy na
vod§ kmity, zadnou-li pracovati stroje pisty a tahly (hmota I).
U lokomotiv musi byt pohyblivé hmoty rozdéleny tak, aby jejich
t&7ist& (I) nemé&nilo svou polohu vzhledem k télesu lokomotivy (I1),
jinak by byla jizda stroje po kolejich trhavi. Vyrovnani hmot déje
se pohybem vhodnych protizavazi. Na modelu v obrazci mizeme
pridati za tim Gdelem hmotu (I1I) kyvajici opaéné proti (I).

B. Sila odstredivd. Kuli¢ka na motouzu vrzend piimodafe po
stole d4 se teprve tehdy v pohyb rovnomérny kruhovy, kdyz

*) Dokéa¥e se uplnou indukei: Plati-li pro systém Sy n téles, plati
i.pro Sn + 1 téleso.
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motouz zadrzime a pomoci ného zaplsobime na kulicku silou °
dosttedivou. P¥ tom citime setrvaény odpor kuliky jako reakei
proti sile dostfedivé. Reakce sily dostfedivé nazyva se sila od-
stredivd; jejl velikost je urdena vzorci pro silu dostfedivou. smér
pak mifi od stiedu. :

Sily nezivych téles klidnych vaéi zemi povazujeme jen za
trpné reakce sil skutednych. akci, které udéluji zrychleni a jsou
piéinou deformaci. Abychom déje pfi otddeni disledné a spravné
popisovali, musime se jesté dorozuméti o pozorovacim systému
soutadném. Horni vyklad plati pro pozorovatele, jehoZ systém je
nehybny vidi zemi. Pozorovatel sedici na kraji hladkého kolotode
jest opravnén povazovati silu odstiedivou za akei vadi svému
toé¢icimu se pozorovacimu systému. nebot povazuje disledné silu
osy kolotote, nehybné vzhledem k zemi, jen za reakei proti skuteé-
nému odstfedivému tahu. Pozorovatel se musi drzeti néjaké tycde
kolotoée, aby nebyl odmrstén. Pak se rusi odstfediva sila dostredi-
vou reakei tyée a pozorovatel zistane opravdu nehybny vzhledem
kesvémuotadejicimuse systému.*) Pozorovatel v ose kolotode
nebo stojici venku na pevné zemi ma ¥ici. Ze obihajici téleso musi
byt tazeno k cse silou dostiedivou, aby neodletélo smérem teény.
Sila odsttediva je reakei. Spravné podotyka tedy R. W. Pohl (Ein-
filhrung in die Mech. u. Akustik, 1930, str. 38): ,,Das Wort Zentri-
fugalkraft soll ein Beobachter auf dem Erd- oder Horsaalboden
tiberhaupt nicht benutzen. Zur Vermeidung sténdiger Unklar-
heiten muss das Wort Zentrifugalkraft endlich einmal dem Stand-
punkt eines an der Kreishewegung teilnehmenden Beobachters vor-
behalten bleiben. Das Wort Zentrifugalkraft setzt, kurz gesagt,
ein beschleunigtes Bezugssystem voraus.” Vmysli-li se technik do
bodu rotujiciho kola, uzivd spravné terminu odstredivé sily pii
vypoétu naméhani osy a pevnosti rotujictho materidlu. Vidime
tedy, Ze pfi posuzovdni, kters sila je akce a ktera reakce, rozhoduje
v prvé fadé pozorovaci systém soutadny. Jind hlediska jsou vidy
anthropomorini a vedou k nedtislednostem.

DROBNOSTL

Goniometrické vzorce soudtové. Souttové vzorce sin (¢ + f)
a cos (¢ & B) lze odvoditi jednoduse ze vzorce pro obsah troj-
tihelnika resp. z véty kosinové. Vedeme-li v A ABC (ostrothlém,

resp. tupothlém pii vrcholu B) vysku CD a oznadime-li obsahy

*) Tim odpadé zdénlivy rozpor, - uvedeny v P¥iloze did.-met. r. IV,
str. 40, ¥. 12 a 13 prvého odstavce.
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