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i Arithmeticky promér hodnot vypoétenych davd
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Srovndvajice s timto vysledkem hodnotu nahote vypodtenou
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® T 332310’

uzndme, Ze gouhlas jest velmi dobry.

Z tohoto souhlasu lze usouditi zase zpét, Ze hodnota kon-
stanty gravitaéni, kterou jsme za zdklad vypoltu polozili, jest
i z divodd astronomickych pravdé velice podobnou.

Jednoduchy pristroj k objektivnimu demonstro-
vani proudi proménnych.

Sestavil

’ B. Navratil,
reditel vy33f realné Skoly v Prost&jové.

V kruhové a presné rovné desce D (obr. 1.) o priméru
asi 3D cm vyfizne se soustfedné kruhovy otvor asi 10 ¢m v pri-
méru. Desku tu postavime na nohdch N na podstavu P, jiz
tiemi Srouby s lze postaviti vodorovn&, po pifpadé dle potieby
nakloniti. Na jedné strané desky D (v obr. 1. na zadnf, v obr. 2.
na pravé) ‘umistény jsou na koncfch svisného a vodorovného
priméru 4 tfminky @, @, a, a,, jimiZ prochdzeji ‘tverhranné
tycky, jez Sroubovymi maticemi podél obou primérd poSinovati
lze, aniz samy se otdleji. Na hdécich, jimiZ vnitfnf konce tydek
jsou- opatfeny, -vis{ na stejné dlouhych nitich (zdd4-li se vetsi
pruznosti v krouceni, vezmeme piimétend tlusté struny) upro-
stfed vnitinfho kruhového otvoru &dstka pifstroje, oznadend i,
jiz nazveme indikatorem.

Jest to korek vypilovany asi v té podob&, jak obr. 2.
ukazuje, do jehoz: elué iroké Césti zasazeno -jest malé &tver-
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cové zreddko z o délce strany 2 cm, do uz§f ¢4sti zadni magne-
tickd (Casto dostaliijen obytejnd nemagnetickd Zeleznd) tycinka
m ztlousti 2 mm a zdéli 4 em. Indikator jest zavéSen na nitkdch
»n pomoci mosazného krouzku objimajictho korek na rozhranf
tenti a tlust8i jeho Cdsti, a zdroveir tak vyvdZen, aby tézi§té
jeho padlo do roviny nitf ». Timto zdvésem docflime vychylky,
po pripadé kmitdni indikatoru bud okolo jedné niti — svisné
nebo vodorovné — jakoZto osy, kdyZ druhd nif jest docela po-
puiténa ; neb okolo obou, kdyZ obé jsou napjaty, ve kterémz
piipadé tudfZ indikator p¥i.amplituddch velmi malych, o které
jen ndm zde jde, zaujati mbZe stejné snadno kaZdou polohu
v prostoru kuzZele, jehoZ vrchol lezi ve stredu krouzku, a jehoZ
osu oznacuje magnet m, kdyZ jest v rovnovize.

Na druhé strané desky D (v obr. 1. na ptedni, v obr. 2,
na levé) upevniti lze skobami d,...d; ve sméru radialnim
tytkové elektromagnety tak, aby pdl jejich byl ve vhodné vzda-
lenosti od pélu m indikatoru ¢. Magnetim tém ddno zaffzenf
dvojf. Bud jest to obylejny tyckovy elektromagnet s vdlcovitym
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jddrem z mékkého Zeleza zdéli 10 ¢m o priméru 4 mm v civce
8 c¢m dlouhé, ovinuté tlusts$fiin drdtem tak zvolenym, aby odpor
jeho se rovmal 1 ohmu. Civka upevnéna jest na dievéném
prkénku, jeZ skobami d v Zddouci poloze udrZeti lze. Na konec
Zelezného jddra mozno téZ navliknouti vdlcovité ndstavky z mék-
kého Zeleza o priméru 1 cm, jak na obr. 1 a) tetkami jest na-
znadeno.

Anebo vzat byl ocelovy magnet hranolovy rozméri

100 X 10 X 5 mm,

k jehoz jednomu pélu pfiSroubovdn ndstavek z mékkého Zeleza
podobného tvaru 4 c¢m dlouhy a 2 mm Siroky, na né&jZ navliknuta
civetka s Cetnymi zdvity tenkého dratu, jak v telefonech viddme,
s Ghronym odporem 30 ohmii (obr. 1b). Prvého druhu uzivdno
bylo pfi malych elektromotorickych silach, druhého pti elektro-
motorickych sildch vétsich. Kdy kterého druhu uziti lze, o tom
nejlépe v kazdém daném piipadé se poutime zkouSenim.

K objektivnimu zndzornéni proménnych proudd jest koneiné
zapotiebf intensivnfho zdroje svételného L (obr. 2.); uZivéno
téméi vyhradné Krizikovy elektrické lampy (o 40 voltech a 10
amperech), uzaviené v temné skiini, jejiz paprsky svételné utinény
napted rovnob&znymi a vypoustény pak kruhovym otvorem, jehoz
skuteény obraz vytvofen ¢otkou F na stinitku S po odraze svétla
od ot4éivého zrcadla trojbokého Z. Vzdélenost ZS obndiela
obylejné 76 m. Misto elektrické lampy dostadf{ téz intensivny
argandsky hotdk, jehoZz plamen uzavien jest ve vélei z Cerného
plechu, do jehoZ plaSté navrtdny jsou kruhové otvory riznych
velikostf, jichZ obrazy pak jako difve tockou F promitneme na
stinftko S. — PopiSeme nyni nékteré pokusy, jeZ piistrojem
timto 1ze ukdzati, zejména ty, pro néz byl sestrojen.

1. Proudy preryvané a stridavé jednofasové. Proudy pie-
ryvané zjedndme si na pf. kladfvkem Neefovym, proudy st¥{davé
pifsludnym strojem dynamoelektrickym.*) Elektromagnet, zat{m

¥) Na dynamoelektricky stroj ruéni na proudy stejnosmérné s kollektorem
o 24 lamellich navleéeny 4 mosazné krouzky I, II, III, IV se Zldébky na
obvodu a isolovdny od sebe tplné, od lamell kollektoru jen édsteéné, tak
ze ktergkoliv krouZek s jednou lamellou kollektoru mohl byti vodivé spojen
pouhym pfitaZenfm Sroubku. Primdrn{ magnet stroje buzen byl zvldStnfm
proudem, Dotjkaji-li se krouZzky I a II lamelly 1. a 13., odvddéjf dotyéné
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jen jediny, a to prvnfho druhu, t. j. o malém odporu upevnfme
v poloze d, (obr. 1. i 2.), vedeme jim st¥idavy proud a regu-
lujeme napjet{ niti, popoustéjice nif vertikdlni maticf spodnf a,
a pritahujice dle potteby nit horizontdlnf maticemi a; a,.

Napjeti horizontdlni af je znaéné vét8f nez vertikdlnf.
Uvedeme-li pak do civky stifdavy proud, vznikd na hotej$im
pélu elektromagnetu stifdavé pdl severnf a jizni, jenz pdl m
indikatoru st¥idavé ptitahuje a odpuzuje.

Pti malé frekvenci proudu (na pi. 2—4 za sek.) pozorujeme
pak, jak svételny index na'stinftku S stifdavé se zdvihd nad
polohu rovnovdZnou a klesd pod ni. Amplitudy dosdéhneme snadno
10 em a vice.

Jednd-li se o proud vétdf frekvence (na pf. 30 za sek.),
napindme nif @, a,, pfi pomérné malém napjeti nité a, a,, tak
dlouho, az vlastni doba kmitu indikatoru : vyrovn4 se periodé
proudu stfidavého (pferyvaného). Tu se pak svétly kotoutek na
stinftku S ndsledkem rychlého kmitdnf indikatoru smérem shora
dolt prodlouzi, a ototime-li zvolna zrcddkem Z, objevi se na
stinftku leskl4 vlnitd ¢dra. Amplituda nyni snadno dosdhne hodnoty
30 ¢m neb i vétsi a na stinitku vidime pak mohutnou svételnou
vlnu zndmého tvaru sinusového. Dluzno vS8ak podotknouti, Ze
mé-li svétld tato vlna byti pravidelnd, zejména, mé-li stdle miti
tutéz amplitudu, jest nutno udrzeti frekvenci proudu stifdavého,
t. j. otdteci rychlost stroje proud budictho na mffe dokonale
konstantn{, ¢ehoZ pii ruénfm pohonu oviem jen nesnadno a i to
jen na okamZik dosfci lze. TotéZ plat{ o otd&eci rychlosti zrcddka
Z, jez podminuje délku viny. Ostatné i to zasluhuje zminky, Ze
v ptripadé prévé popisovaném sti{davé proudy mohou byti i velmi
slabé, ponévadz se magnetickymi impulsy, byt i velmi slabymi,
amplituda kmitu indikatoru velmi rychle zvétSuje (podobné jako
u souznénf dvou tél stejné naladénych). A skutetné dostatil

kartdcky do 2zldbkd ptiléhajici z armatury jednofasovy proud strfdavy.
ZFidi-li se kontakt mezi krouZzky I a II a lamellami 1 a 13, pak mezi I1I
a IV a lamellami 7 a 19, obdrzime z pfislusnych 4 kartdcki proudy dvoj-
fasové. Zjedudme-li kontakt mezi krouZky I, II, III, IV a lamellami 1, 13,
21, 5, obdriime mimo proud stiidav§ z I a II téZ proudy trojfasové z II,
III a IV. . :
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i jen remanentn{ magnetismus primdrniho magnetu stroje k vy-
tvoteni veliké svétlé viny z daleka viditelné.

Amplitudu této vlny lze méniti bud variacf sily proudu
anebo, nelze-li toho uéiniti, variacf vzddlenosti pélu civky od m
a napjetf niti. Jednd-li se o proudy velmi slabé, miZeme na
rdmec pifstroje D mimo civku v d, upevniti je§té civku druhou
v poloze d; (obr. 1.; vobr. 2. jsou to civky C, a C,) tak, aby
stt{davym proudem na koncich k m obracenych se budily magne-
tické poly nestejnojmenné, jichz ucinky na pdél m se pak, jak
patrno, seltou. Je§té citlivéjsim stane se pristroj, upevni-li se
odchylujici civky v polohdch d, d; (obr. 1.; obr. 2. tuto polohu
také zndzoriuje, kdyz si jej myslime jako pldorys). Zdroveil
utinfme svisné napjetf velmi malym (5—10g) a napjetf hori-
zontdlni co nejmensf, tak aby indikator pravé jesté se udrzel
v poloze rovnovdzné. V tomto pt¥ipadé doporutuje se, regulovati
napjet! nit{ misto sroubkd a,a, radéji ptimym zavésovinim zdvazf,
jak obr. 1. u p naznaluje.

2. Indukce elektrické a magnetickd. Pti demonstrovani
zdkladnich zjevd indukce upotfebfme zaffzeni popsaného na konci
odstavce prdavé piedchdzejiciho. Pii galvanické indukei uZito bylo
malinké indukénf civky, 8 ¢m dlouhé*); primdrn{ proud obnésel
04—0'8 amp. a ménén byl zvldstnfm kommutatorem v inter-
vallech velkych, aby bylo lze rozeznati proudy indukované jak
uzavienim, tak i pterufenin proudu. P¥i magnetické indukei
vsouvan do cfvky **) o thrnném odporu 1 ohmu obytejny tytkovy
magnet. Na desce D upevnény byly civky prvniho druhu o malém
odporu. V né&kterych pifpadech na jejich konce navlfknuty zmf-
néné jiz vélcovité ndstavky z mekkého Zeleza, aby magnetické
pole mezi nimi bylo stejnomérnéjsi. Svételny index na stinitku
S ukazoval odchylky 10—20 ¢m od polohy rovnovdiné na levo
a na pravo dle sméru proudu indukovaného. Ze p¥i tomto pokusu
zreddko Z jest zbytedno, netieba zvld§t podotykati.

3. Proudy dvojfasové a krouZivé pole magnetické jimi vabuzené.
Dvé civky druhého drubu, t. j. o velikém odporu upevnf se
v poloze d, a d, (obr. 1.). Dvojfasovy proud dodivd dynamo-

*). Pomér poétu zdvitd primédrnich a sekunddrnich nebylo lze stanoviti.
**) Asi 0 300 z4vitd drdtu 1 mm tlustého.



15

elektricky stroj na dvojfasovy upraveny zpisobem v pozndmce
jiz difve popsanym, jehoZ primdrni magnet byl buzen proudem
08—4'5 amp. Jest dbleZito, aby obé& niti, jak vodorovni tak
svisnd, byly stejné napjaty, Sehoz nejspolehlivéji docflime zavé-
sovanim zdvazi, jak uZ dfive bylo podotéeno. O stejnosti napjeti
a vibec o soumérnosti celého uspofdddnf lze se presvédciti tim
zplsobem, Ze pozorujeme napfed odchylku svételného indexu
na pf. ve sméru vodorovném, odpovidajici jednomu proudu stii-
davému, kdeZto uéinek druhé komponenty dvojfasové soustavy
proudové jest preruSenim vodite eliminovdn, a totéZ opakujeme,
kdyz Géinkuje pouze druhd komponenta, dfive eliminovand ve
swéru svisném, pri CemZ v Gzkych mezich ménime napjet{ nitf,
az amplitudy odchylek v obou smérech jsou sobé rovny. Pusobi-li
pak obé& slozky soulasnd, pozorujeme pfi malé frekvenci (2—4
za sek.), t. j. pfi velmi znendhlém otdéeni strojem volny pohyb
krouzivy svételného indexu na stinftku S, jenz jest pifmym
obrazem krouZeni pole magnetického vysledného, v jeho# oblasti
se ;p6l m indikatoru 7 nalézd. Pozorovand driha svételného
indexu jest obytejné ellipsa, jejiz délka os obndsi 8—10 cm
méné &asto kruh stejnych rozmért. Zajimavo jest, ze totime-li
strojem smérem protivnym, téZ smér otdceci indexu svételného
se proméni v protivay, coZz ukazuje, Ze i magnetické pole krouf
smérem protivnym, jakz ovSem také byti musf.

Nebo, jsou-li obé magnetické slozky krouzivého magnetického
pole, na sobé kolmé, v prvnim ptipadé

h, _.Hsmth—

. 2w T
hz——-HSlnT(t——:f),

kdez T znad{ periodu stffdavého proudu, jsou zajisté v piipadé
druhém, totime-li smérem protivnym, ponévadz se pofad, v némz
obé soustavy zdvitd armatury, dvojfasové proudy ddvajici, zaménf,
slozky ty vyjadieny

. 27 T
h1 = H sin T(t_,z)’
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. 2t
h2 = H sin —T— .

Jednoduchd konstrukce vysledné sfly magnetického pole
dle obou téchto skupin rovnic i jen pro dvé po sobé nasledujicf
doby, na pf.2 =0 a t::—r‘l;—,
krouZivého pole magnetického v obou pifpadech jsou protivny.

ihned dosvédef, Ze sméry otdceci

Zrychlujeme-li otdtenf dynamoelektrického stroje, z potdtku
pravidelnost dréhy obrazce na stinitku dplné zmizi; svételny
index mfhd se nepravidelné sem tam, vznikajf rizné geometrické
obrazce podobné Lissajouovym, aZ pii jisté rychlosti objevi se
opét ellipsa nebo kruh rozmérd dle upraveni pifstroje mnohdy
velmi znaénych. Piipad ten nastivd tehdy, kdyZ pomér frekvence
proudd a pottu vlastnich kmitd indikatorové ¢dsti apparatu jest
vyjddfen jednitkou nebo vibec cislem celym. Pfi ruénfm pohonu
dynamoelektrického stroje nelze pomér ten oviem ani zde udreti
trvale pfi hodnoté stdlé; proto se téz tvar ellipsy brzo ménf
v kruh, jenZ prechdzi v ellipsu soumérné polozenou, naceZ
nastoupi pochod opatny atd. Uéinné proudy mohou byti v tomto
ptipadé opét velmi slabé, dostatit k jich vzbuzeni i jen rema-
nentnf magneti¢nost primdrnfho magnetu dynamoelektrického
stroje.

Ku provedeni tohoto pokusu a dodejme hned i ndsledujictho
jevi se byti civky prvniho drubu méné vhodnymi. Ze se lépe
osvédéuji cfvky druhého druhu, toho pFitinou jest, Ze trvald
magnetitnost ty¢i ndstavky poélové po kazdé stiidé proudu jistéji
a rychleji uvddi do prvopotdtetného stavu magnetického, nezli
to bez spolupiisobenf zevné&j§f s{ly magnetické u civek prvniho
druhu jest moZno, v nichZ, jak ptimé zkouSky ukézaly, i po
plném prerufeni proudu vidy jeStd znatné residuum magnetit-
nosti se konstatovati mohlo.

4. Proudy trojfasové a krouZivé pole magnetické jimi vebuzené.
T#i civky druhého druhu upevnime na desku D v polohdch
d, d, d, jez uzaviraji mezi sebou 1hly 120° (obr. 1.) a spojime
je s dynamoelektrickym strojem tak, aby proud do nich vstu-
pujfci vyvolal na koncich k indikatoru obrdcenych pély stejno-
jmenné, Ostatni svorky téchto civek spojime vodivé mezi sebou.
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Vyrovndvaci ¢tvrty vodié oviem pii naSem zafizenf dyna-
moelektrického stroje musil docela odpadnouti. Napjet{ nitf budiz
opét stejné.

Pozorovany zjev souhlasil pak jak p¥i otdCeni znendhlém,
tak pfi otdCenf rychlém s tim, coz uvedeno bylo v odstavei
predchdzejicim. Pii rychlém otdeni ruénim byla vSak pozorovéna
vétsi stabilnost ellips, po ptipadé kruhd.

Na téchto nékolika piikladech vykonnosti naSeho pifstroje
prestaneme, doddvajice jen jeSté, Ze jim téZ snadno a rychle
mozno demonstrovati proudy .stejnosmérné, a to i proudy velmi
slabé, jaké na pt. dava galvanicky ¢ldnek sloZeny z drdtku mé-
déného a zinkového v rource naplnéné vodou okyselenou kapkou
kyseliny sirové. ’

0 stiedech kﬁvosti kotalnic.
Napsal

Miloslav PeliSek,
professor c. k. stdtni priimyslové $koly v Praze.

L

Vychodistém ndsledujicich tvah jest zndmd konstrukce-
Eulerova, jez se téz pripisuje ‘Savary-ovi, .kterou se vyhledd.
stred kiivosti s kiivky (p) opsané libovolnym bodem p roviny
pevné spojenym s kruznicf k o stredu o a.poloméru », jeZ se
valf po kruznici K o stiedu O a poloméru R; pfi tom jest,
jak zndmo, vésti normdlu- p¢ a pifmku po, ddle jest vatyéiti.
v okamzZitém stiedu otdCenf ¢ kolmici k norméle p#, kterdZ kolmice .
protind po v bodé =; pfimka .xO protind pak normédlu g¢ v hle-.
daném stiedu kfivosti s kotdlnice opsané bodem. p.

7 konstrukce vysvitd téz feSeni opatné ulohy, vyhle(htl v
totiz onen bod p, ktery opfSe kotdlnice (p), jejiz stied kiivosti
jest dany bod s..

Body p a z jsou mvolutomé sdnuéené sestzojlme-ll stied
kiivosti ¢ epicykloidy (w) opsané bodem =, jsou patrné téz
sttedy kfivosti s a ¢ involutorné. sdruzene NS
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