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Tret{ svazek Exp. Res. jest zakonéen opét ¥adou mensfch
tivah a pojedndnf{, které skoro vjhradné se zaniSejf magnetismem.
Jsou vesmés pozoruhodny, zvldstniho povsimnutf zasluhuji staté:
Myslénky o vibracich paprskovych (1846) a Uvahy o magnetické
védé (Magnetic Philosophy, 1855).

Doufam, Ze tento oviem velmi netiplny nacrtek obrovskych
vikonil Faradayovych v oboru elektrické nauky mnohému bude po-
hnutkou, by se obratil, hleda-1i poucenf o této ¢asti fysiky, k nej-
lepSfmu v ohledu tom pramenu. PovaZuji studium spisti Faradayo-
vych za povinnost kazdého, kdo theoreticky s elektfinou zandSeti
se chce. Méné pro véeny obsah jejich, nebof ten ddvno preel
v kompendia a ucebné knihy fysiky, stav se takto vSeobecnym
majetkem; kazdy zajisté, kdo jen zavadil o fysiku, vi o proudech
indukovanych neb o otifeni polarisaénf roviny paprsku, zpi-
sobeném magnetickon silou. Hlavné tedy pro formalnou jejich
strdnku, pro znamenitjy bezprostiedni zplisob nazirdn{ na tdkazy
fysikalnf. Faradayovy spisy zlistanou po dlouhou dobu vytecnou
§kolou pro kaZdého, kdo se chce — v jakémkoli odvétv{ fysiky —
osvoboditi od pout vielijakych pifmétkd hypothetickych a pééi
m4 o to, by pti jeho snaze po vyhleddni vzdjemné souvislosti
jednotlivych tkazii viechny vyroky jeho se staly vérnym odleskem
skutecnosti.

O jednoté principu pii strojich jednoduchych.
' Studujicfm napsal
Dr. Josef R. Vaiaus.

1.

Vidy vice vzmahé se ptresvédéenf, Ze rozsifovdn{ a zdo-
konalovdn{ poznatki spo¢ivd predeviim na nepfedpojatém po-
zorovén{ a zkoumdni zjevd,

Tyto tvofi zdkladn{ a hlavn{ skupiny, jichZ spolecnou
pésku ve formé zdkona vyhledati zistaveno jest duchu badate-
lovu. Netufeny rozvoj piirodnfch véd v dobé novéjsf jest toho
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neomylnym dokladem. Cfm véti{ pocet rozmanitych zjevi po-
daff se zahrnouti v jediny souvisly celek, co pricinny svazek,
tim vice vzristd platnost vSeobecného zdkona, tém zjevim spo-
letné vladdnouctho. Zjevy samy nabyvaji pak vétsi jasnosti,
objevujit se co pfirozeny, nutny vysledek onoho zdkona. Proto
celi veSkerd snaha véd pifrodnich k tomu, aby se prirozeni
souvislost zjevii co nejtiZeji omezovala. V piirodé vlidne ta
nejvétsi jednoduchost. TouZ jednoduchosti a p¥irozenost{ mi
vynikati i badani o ptirodé. Jedinym mathematickym vzorcem,
jedinou myS§lénkou snazime se piehlednouti co nejrozsdhlejsi
souvislé skupiny zjevi fysikalnich, na zddni rozptylenych. Stu-
dium stdva se tim zajimavéj§im a mysli p¥istupnéj$im, ¢im vice
k postihnutf{ jednotného principu smétuje.

Kdo mél prilezitost vyucovati zdkladim tikazt fysikdlnich,
jest si zajisté védom velkych obtiZi, které hlavné pojmy pomérd
statickjch mysli zacatecnikd plsobi a uznd vyhody, které
z presnéji usjednocené tpravy litky ucebné plynou. Okolnost
tato byla pii¢inou sepsdni pojedndni ndsledujiciho. Hlavni my-
§lénkou jest tu, ukdzati, kterak nauka o vSech jednoduchych
strojich d4 se na jedinou spolecnou vétu prevésti. DokdZe-li se
tedy platnost této véty, ovSem zplisobem co nejjednodussim,
bude ;v ni i celd nauka o rozlitnych strojfch spolu obsaZena
a netfeba tedy poméry sil pfi kaZdém stroji zvlast uvaZovati.
Ziroven bude mozno i tlak na podporu ¢ili tfeti sflu, jiZ
k rovnovize jest potfebi, poznati a vyméFiti, ku kteréz okolno-
sti v obyCejnych pripadech se ani nepfihliZi. A pfec jest zna-
most této treti sily k dikladnému porozuméni rovnovihy, jakoZ
i v ohledu praktickém velmi dilezitd.

2.

Bylo by 'sice prospésno napied promluviti o pojmu sfly,
o méfenf a rovnomocnosti sil, o pojmu rovnovédhy sil a o jinjch
pomérech tykajicich se geometrie sil a geometrie hmot. AvSak
sprdvné vyméry téchto pojml nalézti lze v kaZdé dobré knize
fisiky a miZeme je co znimé predpoklddati a ihned pFistoupiti
k rozboru véty, kterd tvoif zdkladnf{ kdmen ivah vS3eobecné
mechaniky. Jest to véta o rovnobéZniku sil.
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Mnozi povazuji tuto vétu za axioma, jez Zddného dikazu
nepotfebuje a nevyZaduje. Jinf neupiraji sice vété té samo-
ziejmosti, ale hledi j{ také se stanoviska pouhé empirie zjed-
nati platnosti nepopiratelné, cehoz dokladem jsou mnohé velmi
zda¥ilé dikazy rovmobéZniku sil. Ndm se zde nejednd tak tuze
o dikaz té véty, ale o jiné z ni plynouci poméry, jichz ku
feSenf svrchu vytknuté otdzky, totiz k dokdzdni jednoty principu
u strojit jednoduchych bude vhodno uZiti.

Na hmotny bod M uéinkujf dvé sily P a Q k sobé jak-
koliv naklonéné. Umérné intensity jejich budtez

P=MA, Q=MB (obr. 1.)
a hledd se sila jedind jim rovnomocnd.

Kratkd tvaha vede nds k témto vysledkiim.

Sflu poznidvidme po Gcinku a jakost Géinku odivodiiujeme
jakosti sily, co pFitiny jeho. Sprdvnost toho soudu jde z pou-
hého pojmu sily. Tedy sily P a Q na bod M pisobici jakysi
tcinek miti musfi a ten nemtZe se Ifditi ani pouze jednou,
ani pouze druhou silou, nybrz spolecné obéma. Udfleji-li sily
bodu M urychlenf, nemiize toto diti se ani smérem MA, ani
smérem MB; pisobf-li sily na bod M primétené tlaky, ne-
mohou se tyto jeviti vfhradné ani ve sméru jedné, ani ve sméru
druhé slozky. Plyne tedy nutné, Ze spoleénym plisobenfm obou
sil povstati musi pfiméreny spolecny vysledek, jejZ by i jinou
jedinou silou rovnomocnou, vyslednici, bylo lze vzbuditi. Z da-
nych podminek jest ale snadno i vlastnosti této rovnomocné
sfly stanoviti a to ndsledovné.

1. Vyslednice sil P a Q musf byti obsaZena v roviné je-
jich. Nebof silami P = MA, Q = MB d4 se toliko jedin4 rovina
poloZiti a musi Gcinek pouze v této roviné se jeviti, nebof nenf
piiéiny, pro¢ by tucinek z roviny vybocujici mél miti spiSe mista
nez symetricky k nému véi roviné. K vyboceni ucinku z té
roviny bylo by potfebi jesté jiné sfly a té neni.

2. Jesto tcinek sfly jest vidy imérny jeji intensité, plyne
z toho nutné, Ze, ¢im vétsi jedna z obousil jest, tim vice musf
se spoleény vysledek obou sil kloniti ku sile vétsf; Cemuz
spisobem nejjednodus§im vyhovuje ndsledujief zdkon: kterykoliv
bod v roviné sil, jehoZ vzddlenosti od smérd slozek jsou v po-
méru nepifmém s intensitami sil, mus{ byti obsaZen ve sméru
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spolecné vyslednice. Budiz O (obr. 1.) jeden z téch bodd,
OC | MA, OD _| MB. Plati-li o vzddlenostech OC a OD bodu O
od danych sil P a Q relace
P_Q
m — _OT] ) . . . . . . (1)

musi vyslednice jiti bodem O a MOz jest jejim smérem, po-
névadZ viecky body tohoto sméru shoduji se s podminkami
v relaci (1) obsaZenymi. Naproti
tomu kazdy bod mimo pFimku
MOz poloZeny zikonu v rov. (1)
vyslovenému se prici a tedy také
mimo spoleény tcinek sil byti
musi. Body O aneb jejich sou-
visly tvar, totiz primka MOz, ob-
jevuje se co geometrické misto
prisecnych bodd pirimek k da-
nym sildm rovnobéziné vedenych
a 8 jejich intensitami “mérnijch. K dikazu toho vedme z bodu
O piimky k danym silim rovnobézné, tedy OE || MA, OF || MB.

Trojihelnik OFC jest podoben trojihelniku OED, jeSto
jejich dhly na vzijem se rovnaji. Z této podobnosti plyne pak
umérnost stran stejnolehlych, totiz:

OE:OD=O0F:0C . . . . . (®

Spojenfm rovnic (1) a (2) obdrzime srovnalost, kterd di{ve
zminénou souvislost téch rovnobéZek s intensitami sil potvr-
zuje, totiz:

(Obr. 1.)

OE:P=0F:Q.

Nynf soudime nisledovné : Rovnobézky z kteréhokoliv bodu
(0) sméru vyslednice ku smériim danych slozek vedené, jsou
v témZ poméru, jako velikosti sloZek. Dosdhnou-li tedy tyto
rovnobézky téZe velikosti, jakou maji pomérné délky danych
sil, totiz: _

OE=NB=P a OF=NA=Q

bude i bod (N) z néhoz tyto rovnobézky vychédzeji, poslednim
bodem, ktery ku spoleénému tucinku obou sloZek pifslusf. Tim
ale vznikd rovnobéznik, jehoZz strany se rovnaji pomérnym
délkdm danjch sil a dhloptiéna jeho znaéi smér i velikost sily
vyslednf, oném rovnomocné R — MN.
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Pfipojenim této posledni ¢dsti ku srovnalosti diive vy-
tknuté d4 se viznam rovnobéZzniku sil, aneb jeho polovice troj-
uhelniku sil, podati v této znimé formé

P_Q _R
BN=MB—MN - - - - ®

Podobnym zpisobem lze i vice danych sil na jedinou vy-
slednici sloZiti a jeSto jest vSem rovnomocni, miZe se j{
vyhodnéji uZiti k stanoveni nékterjch pomérd statickych, nezli
pivodné danjch slozek.

3.

Prvni takovy pomér budiz vyhleddni podminek, za kterymi
sily v roviné v tyz bod plsobici udrZuji se v rovnovaze.

Ukolem timto se vyZzaduje, aby souéasnym a vzijemnjm
plisobenim sil toliko ucinek na venek se rusil ¢ili aby vysled-
nice vSech danych sil kromé jedné méla s touto silou uéinek
v intensité rovny, smérem pak protivny.

Ku vnitinimu napnuti a jinym ztoho vzbuzenym tkaziim
se tu nepfihlizi. Vyjma jediny zcela zvlaStni p¥ipad, nemohou
byti dvé sfly na bod v jakémkoliv uhlu plsobici v rovnovize.
Jest tedy potfebf ku vzniku rovnovahy nejméné tii sil. Ale
toto minimum jest postacitelné i pro kterékoliv mmnozZstvi sil,
jelikoZ princip rovnobéZniku sil redukei na tfi sily umozhuje.
Tii v téZe roviné na bod v uhlech libovolnych phsobici sily
mohou byti tedy v rovnovdze, kdyZ vyslednice vidy dvou a dvou
danych sil rovnd se sile tieti a md k ni smér opacny. Aby
se ale této podmince vyhovélo, museji intensity danych slozek
byti v urcitych ‘pomérech s nékterymi vyznaénymi piimkami
k dhlim sil se vztahujfcimi. Bud M bodem, na néjz sily

P=MA, Q=MB
¢ili jejich spolecnd vyslednice R — MN phsobi. (Obr. 2. a 3.)
Sila R’ = MN’, ktera v téZe piimce MN smérem protivnym
ucinkuje a intensité sily R se rovnd, zplsobi rovnovdhu. Pri-
hlizime-li pouze k relativnim intensitim téchto sil, plyne jejich
vzijemny pomér z trojihelniku sil MNB
P Q R
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Spustime-li z nékterého bodu vyslednice na sméry sloZek
kolmice
OC_| MA, OD_ MB
a spojime-li paty kolmic pfimkou CD, vznikne trojihelnik DOC
s trojihelnikem sil podobny, coZ pomoci kruZnice nad primé-
rem MO vedené a body C a D prochizejici snadno jest do-
kdzati. Z podobnosti téchto trojihelnfkd plyne, p¥ihlizi{-li se
zéroveir k relaci (3)
P_Q R _VFN
ob=0C=DC=DC - © - ° 4)
Tato rovmice (4) uddvd vzdjemny pomér sil P, Q, R’
8 ur¢itymi p¥fmkami OD, OC, DC s thly sil souvislymi, pro

(Obr. 2)) (Obr. 3)

ten pfipad, aby spoleény ucinek dvou sil tfetf silou zrugen byl
a jest tedy mathematickym vyrazem pro podminku rovnovihy
téch tif sil. Z platnosti rovnice (4) daji se odvoditi jestd jiné
vyrazy, jichZ casto k oznaceni rovnovahy sil se uZivd, totiZ:

P.0OC=Q.0D, P.DC=FR.0D, Q.DC=PR.O0C.

V téchto vyrazech, které soucasnou platnost maji, obsaZena
jest zndmd véta, Ze statické momenty téch sil museji se na
vzijem rovnati. Ziroveh jest patrno, Ze v poslednéjSich sou-
¢inech jsou kolmice p¥i statickych momentech zastoupeny jinjmi
aequivalentnfmi pifmkami z bodu vyslednice k danym sildm
v témZ Ghlu vedenymi, ¢imZ pojem o statickém momentu do-
znéva rozsiten{ v rovnici (2) jiz obsaZeného.
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Jmenujme trojihelnik DOC, jehoz strany k tvofeni sta-
tickych momentd slouzi, trojihelnikem momentoviym. Prodlou-
Zime-li kolmice OC a OD az k priseku se sméry druhych
danych sil a spojime-li priseéné body pfimkou HK, vznikne
novy trojihelnik HOK, jehoZ strany vesmés kolmo strmi na
smérech sil P, Q, R’ a proto jej trojuhelnikem kolmic nazyvati
budeme. Také tento trojihelnik kolmic jest podoben trojihel-
niku sil a md tedy platnost dméra :

P_Q_R_F &
HOTKO "HK—HK ~ = ° °

Slovy proneseno: sily, které jsou spolu v rovnovize, mu-
seji byti v pfimém pomeéru s onémi stranami trojihelniku kolmic,
na které jejich smér jest kolmy.

4.

Rovnice (4) a (B) tvor{ spolecny naklad nauky o rovno-
vize sil pii strojich jednoduchych. Stroj skladd se z pevné
hmoty tedy z ur¢itého mnozstvi hmotnych bodd, jejichZ vzdjemnda
poloha musi se miti za stdlou, to jest plisobenim sil, jejichZ
rovnovdha se md stanoviti, v molekuldrnim rozpoloZen{ nepro-
ménlivou. Jinak by ucéinek nékterych sil nesouvisel s tcinkem
jinych; sily netvofily by pro sebe jedinou soustavu, nybri ne-
zavisle na sobé kaZdd na jinou ¢dst hmoty by plsobila. Proto
jest tfeba ukazati, Ze i p¥i pisobenf sil na pevnou soustavu
hmotnych bod& rovnice (4) a (5) platnosti své nepozbyvaji.

Pro kritkost budiz dovoleno mfti roviny obrazch (2) a (3)
za soustavu pevnych bodé a zdroven za roviny, ve kterjch sily
ucinkuji. Stanovme, Ze sily P a Q pisobi v pomérnych veli-
kostech P = MA a Q = MB v bodech C a D na pevnou pfimku
CD. Jesto plsobistém midZe byti kazdy bod pevny ve sméru
dané sfly obsaZeny a tedy také priseény bod M, jest patrno,
ze vyslednici sil P, Q na pfimku CD pisobicich bude sila
R =MN. Rovnovdha nastane zruSenim sily R silou rovnou
a protivnou R’ = MN’; a ponévadZ na vzdjemnosti sil P, Q, R’
nenastalo Zadnych jinych promén, tedy plat{ rovnice (4) a (B)
i pro tuto soustavu pevnych bodd a to itvaru jakéhokoliv,
pokud jen dané sily v téZe roviné zlistdvaji.
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Sméry sil P a Q byly az posud libovolné v mezich 0°—180°
obsaZené. AvSak i pro tyto pomezné hodnoty thlu sil neztra-
ceji rovnice (4) a (b) platnosti vSeobecné.

Vezméme uhel sil P, Q na pfimku CD pisobicich rovany
nulle, ¢ili sméry sil budteZ rovnobéiné (P = CA)|| (Q = DB)
(obr. 4.). Kolmice z drivéjitho bodu O na nékterou sflu spu-
§ténd musi patficné prodlouZena stiti i na druhé rovnobéiné
sile kolmo.

Je-li OD | DB musi i OC’_| CA.

Trojihelnik kolmic i trojihelnik momentovy piechdz{ v tomto
zvlastnim pripadu ve pfimku DOC’ co svoji pomeznou hodnoiu.
Byla-li dfive, jakoZ v planimetrii o kazdém trojiihelniku se d4
dokézati, v A DOC strana DC<<DO + O0C a v AHOK strana
HK <<HO + OK tedy také vidycky R<<P -+ Q, coZ z rovnice
(4) a (5) snadno jde; jest nyni DC’ = DO 4 OC’ a proto také
dle rovnice (4) a (b) musi byti vyslednice
R=P+4+Q=0ON . . . . . (6

Piimka DOC’ zastupuje trojihelnik kolmic. Maji tedy
vechny tii sily P, Q, R jedinou spolenou kolmici a z toho
néasleduje, Ze jest smér sily vysledni R se sméry danych slozek
P, Q rovnobéZny. Ziroven jest z podobnosti trojihelniki DOO’
a DC’C mozno polohu bodu O, jimZ vyslednice jfti musi, sta-
noviti. Nebot lze rovnici (5) '

= 0y = D aminiti s ITP(T:'-O&C':ER(_} . .(7)

Nalezdme tedy zndmd pravidla o vlastnostech vyslednice
sil rovnobéZnych témitéZ rovnicemi (4), (), (6) a (7) potvrzena.

Jesto vzddlenost bodd D a C miZe byti jakdkoliv, tedy
i DC =0, jde z toho dle (6) véta jinak axiomatickd: ,vysled-
nice dvou sil v témE sméru na bod pisobicich rovnd se souctu
jejich.“

Aby sily P, Q na piimku DC sméry rovnobéZnymi piso-
bicf byly v rovnovdze, musi se jejich vyslednice zrufiti silou
ttet{ co do velikosti ji rovnou a smérem protivnou

R = O’'N’ = O'N.

V tom ptipadé lze ale kaZdou z téch tif sil P, Q, R’ miti
za silu, kterd jest vyslednici dvou ostatnich rovmd a opécni.
Procez je moZno pouZiti souvislosti veli¢in rovnicemi (6) a (7)

15
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podané i k stanoveni vyslednice sil protirovnobéinych, to jest
takovych, které na pevnou soustavu bodd piisobi rovnobéiné,
ale ve smérech protivnych ¢ili dhel 180° tvoticich.

Necht sily R"  =O'N’ a P=CA (obr. 4.) jsou ty dvé
protirovnobéZné sily, které na soustava O’C pisobi. Velikost
vyslednice (Q) jakoZ i polohu plsobisté (D) jejtho lze najiti
pomoci rovnic (6) a (7); jenZe oviem brati dluzno smér jeji
opdcné, jakZ diive pripomenuto bylo. Bude tedy dle (6)

Q=R —P=DB" . . . . . (8

Vsecky vlastnosti, které o vyslednici sil protirovnobéznych

prondiivame, obsaZeny jsou v rovnicich (7) a (8). Ona jest:

(Obr. 4.) (Obr. 5.)
M

i

a) intensitou rovnd rozdilu sloZek,

b) mé smér slozky vétsi, anaf sila R”>P dle (6),

¢) plsob{ na strané véts{ sloZky R’ v poloze D rovnicf (7)
s dostatek urcené.

Pongvadz i zde vzddlenost bodd, kde sfly sméry proti-
rovnobéznymi plisobi, m&Ze dosihnouti té nejmensi pomezné
hodnoty, totiZ nully, jde z toho platnost véty, jinak za axioma
povaZované, Ze ,vyslednice dvou sil sméry protivoymi na bod
piisobicich rovnd se rozdflu jejich“ aneb vSeobecnéji, uvdZime-li
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diive jiz vytéené poméry a véty: ,vyslednice vSech sil v téze
pfimce na soustavu pevnych bodd plisobicich rovna se alge-
braickému souétu danych sil¥; tedy po ptipadé i nulle — pii
rovnovaze sil.

Ve zvlaStnim pripadu, Ze by slozky sméry protirovnobéi-
nymi v riiznych bodech soustavy plisobici byly spolu intensitou
rovné, musela by vyslednice jejich dle (8) rovmati se nulle
" a vzdilenost (D) jejiho plsobeni octlo by se dle (7) v neko-
necné dalce. . Znaci to, zZe takové sily nemaji Ziddné spoleéné
vyslednice a Ze tedy také Zddnou jedinou silou nemohou udr-
Zany byti v rovnovize.

Jest to zndmd dvojice sil, jejiz Wdcinek k otdfeni pevné
soustavy kolem stfedniho bodu té dvojice smétuje.

Uvedené piipady postaci jiz dplné k vykladu podminek
rovnovahy pii strojich jednoduchych.

5.

K jednoduchym strojim ¢itd se: pdka, kladka nepostupnd,
kladka postupnd, kolo na h¥ideli, klin, rovina naklonénd a Sroub.
Jakkoliv tyto stroje na venek riiznymi se jevi, prec jejich vnitfni
tvar toliko na jediny spoleény ziklad ukazuje a theorie stroje
jednoho zahrnuje v sobé theorii ostatnich. Na ddkaz toho pro-
bereme ty stroje po sobé.

Paka.

Jiz pfi vykladu sil pésobicich na pevnou soustavu hmot-
nych bodd bylo pripomenuto, Ze utvar soustavy miiZe byti
jakykoliv, pokud jest neproménliv§ a sily rovmoviahu ttvaru
udrzujici jsou v téZe roviné. Proto predstavuje kazdd takovd
soustava pevnych bodd, kterd by se kolem jednoho bodu (O)
volné mohla otdCeti, piku v nejSirSim toho slova smyslu.
Relace pro poméry sil pii rovnovidze diive uvedené plati tedy
i pro piku. Na tom nezdleZi a na véci také niceho neméni,
méame-li di{véjdi ptimku DC, aneb pevny ttvar DOC aneb ty¢
D’C’ (obr. 5.) za délku piky ve smyslu uziim, jenom kdyz né-
kterj bod, kterym vyslednice danjch sil prochdzi, na p¥. bod O
s pdkou pevné souvisf a za podporu pdky slouzf. Ucelem stroje

15*
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toho jest, aby zruSenim vyslednice danych sil pevnost{ podpory
¢ili odporem bodu O bylo lze udrZeti tyto sily v rovnovaze.
Velikost tlaku na podporu, jakoz i poméry druhych sil moZno
pak najiti bud dle rovnice (4) aneb (5). Obycejné se uzivd
pouze rovnice (4) totiz

P_Q _R

DO~ 0C — DC
a to s vypusténim tiettho clenu a neni tuSim potiebi vyznam
té rovnice slovy zde prondSeti. Ptripomenouti ale musime né-
kolik slov o velikosti tlaku R, ktery se podporou a tedy rovnou
a protivoou silou tamtéz pisobici R’ rusi, ¢ili ¢ili sily P a Q
v rovnovize udrZuje. Tlak tento méni se pii plsobenf tychi
sil P a Q rozlicnym jejich sklonem ku pice. To nejenom rov. 4.
dokazuje, nybrz i skuteéné jeho vymeéieni na pf. pomoci zdvaZi
na kladkdch. Nejvétsi bude tlak na podporn, kdyz sily spolu
tvori ihel = O ¢ili kdyZ tcinkuji sméry rovnobéznymi, nebot
tu jest dle (6) R=P-+4 Q. Vzristdnim ihlu sil od 0—180°,
pii kteréZ pomezné hodnoté pozbyva pika své dileZitosti, tlaku
neustdle ubyva.

Jesto paka co hmota dcinku ptitazlivosti zemé spolu po-
drobena jest, patrno, Ze ¢ast vahy pdky, kterd podporou o sobé
se nerusf, musi co spolui¢inkujicf silu s nékterou z danych
slozek P, Q v jednotu spojena byti, ¢imZ se ovSem vzdjemny
ponér sil P, Q, R méni, aviak dle tychZ zdsad jako pfi pouhé
pice mathematické.

Kladka nepostupna.

Ze soustavy pevnych bodi a tedy z paky ve smyslu Sir§im
vznikd kladka, dostane-li soustava bodd utvar kotouce ¢ili desky
kruhové, jejiz vSecky body v obvodu maji touZ vzdilenost od
stiedu, za podporu od kladky zvoleného. Poméry sil na kladku
plsobicich musi byti pii stanoveni rovnovahy opét vytceny
podminkami z trojihelniku momentového DOC (obr. 6.) odvo-
zenymi a v rovnici (4) obsaZenymi, totiZ

P Q R’

0—0C —DC"
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Jelikoz pti kladce vidy DO = OC, plyne, Ze pfi rovno-
vaze slozky P a Q rovnéz vidycky budou se rovmati. AvSak
tlak na podporu R aneb jemu rovmy protitlak R’ i zde bude
pokazdé jiny. Nejvétsi bude, kdyz sloZky rovnobéiné, po pii-
padé jakoZz obycejné byva, svismo piisobiti budou; nebof tu
jest tétiva DC, kterd tomu tlaku jest umérnd, nejvétsi, pra-
méru kladky rovnd a tedy R=P -+ Q.

Pri kterémkoliv jiném thlu, vétSim nez O, vzbuzujf tytéz
slozky P, Q tlak na podporu O mensi, pokaZdé piisluSné tetivé
DC tdmérny. Rozumi se samo sebou, Ze vdha skutecné kladky
tlak tento o svou velikost rozmnoZuje, ku zméné poméru sil
P a Q ni¢im nepFispivajic. .

(Obr. 6.) (Obr. 7.)

Kladka postupna.

Pri této kladce neni stfed desky kruhové volen za pod-
poru, nybrZ za plsobisté jedné z téch sil, jichZ podminky
rovnovihy majf se stanoviti. Za to ale Gcinek jiné z difvéjsich
slozek na pf. Q zruSen jest oporem v bodu B. Na vzdjemném
poméru téch t¥f sil se tim nieho neméni.

Srovnin{ (obr. 6.) a (obr. 7.) nasvédCuje, Ze jednd se tu
toliko o jinou polohu kladky ku podpofe. A proto plati i zde
srovnalost. (4)
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P_Q _ I
DO~ 0C™ DC
Z rovnosti pfimek DO = OC jde, Ze tcinkujici sila P bude se
vZdy rovnati tlaku Q v bodu B zpisobenému. Pomér sily P ku
btemenu ¢i sile R’ poddn jest pomérem poloméru kladky (DO)
ku tétive (DC) $indrou obejmuté. Proce bude pri smérech proti-
rovnobéznych, kde na pi. sfla R md smér svismy a sila P
smér protisvismy pomér sil
P _ R
DO~ DC =200’
Ve viech ostatnich piipadech bude DC<C2DO, tedy i P> 1R,
i Q> 1R’ a mohou pii DC==0 dosdahnouti hodnoty téméi ne-
konecné.
Ve skutenosti dluzno vdhu kladky, jelikoZ tymZ smérem
jako R’ plisobi s touto silou v jedno spojiti a kromé zvétSeni
sil P a Q o polovici této vahy neni jiného vlivu na jejich poméry.

z cehoz P = JR" = Q (srov. rov. 8.).

Kolo na hrideli.

Pii obou kladkich neni tézko poznati, Ze plsobici sily
mohou se poloziti do jediné roviny. Necbof jednak vyslednice
slozek, jimiZ osa kladky se podepird pfi rovnovize, skutecné
v roviné sil P a Q se nalezati musi, jednak i p¥iméirenou
upravou kladka tak zafiditi se d4, aby jemnym osttim ve
stfedu svém o prekdzku téméi v jediném bodu, jako pii péce,
se opirala. Vétsich obtizi ¢ini to pi¥i kole na hiideli a ostat-
nich strojich.

Poinsot ve svém velkém dile ,Eléments de statique®
a jini rozeznivaji z té priciny t¥i druhy stroji:

a) stroje, kde iplné volny pohyb hmotného ttvaru prekazen
jest pevnym bodem ¢ili oporem jediného bodu; t. j. péka.

b) stroje, jichZ uplné volny pohyb zamezen jest pevnou
ptfmkou, co osou; k tém pocitaji kladky a kolo na hiideli.

¢) stroje, kde hmotny dtvar pro pevnou rovinu, po niZ se
mize poSinovati, nem4 uplné volného pohybu; k témto strojiim
pati{ klin, Sroub a rovina naklonéna.

Av3ak, jeito theorie pdky od skuteCnosti jiz tim se
uchyluje, Ze se za podporu paky jediny bod bere na misto
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v pravdé vétstho potu bodd, a naproti tomu theorie kladky,
pri pattiéné upravé kladky, s pozadavky p¥i pdce cinénymi se
uplné shoduje, rovnéz tak jest i pii kole na hiideli. Obé slozky
podpory, mna nichZ pevnd pifmka (osa) ¢ili vlastné hiidel spo-
¢ivd, daji se dle zdsady sloZek rovmobéZnych nahraditi silou
jedinou R, jejiZ poloha i vlastnosti znamy jsou z rovnic (7) a (6).
Do roviuy této sily R, na osu hiidele kolmé, daji se po-
moci dvojic sil prenésti i sily P a Q, tak Ze podminky rovno-
véhy theoreticky podati lze touZ rovnici (4)
P_Q_R . P_Q_I
DO~ 0C™DC r 7,7 DC’
jestlize polomér hiidele DO =1 a polomér kala OC=1+" (obr. 8).
Ze znamé této relace — aZ na

¢len treti — j{Z se pomér sily P ku (Obr. 8)

bfemenu Q stanovi, dd se i tlak §

na osu R aneb protitlak R’ vyzna-

Giti. Jet v kazdém piipadé pifmce &

DC dmérny. Jako p¥i pdce, bude o

i pii kole na hrifdeli tlak nejvétsi, ,/”“\\(Y

kdyz sily ptsobi sméry rovnobéi- g / N,

nymi. Jestif to DC—=7»-4 " a tedy gi/f% N

R=P4Q dle (6) i (7). A
Ve viech jinjch piipadech jest / / ;

tlak h¥fdele mens3i nez soucet P-}-Q X B /

AN
a ubyvi jej tou mérou, jakou tihel / S~
sil P, Q vzristd a hodnoté 180° se R
blizf. I v praktickém ohledu lze se
tomuto theoretickému vzoru kola 1 g
na hifdeli pfiméfenou upravou co
nejvice pribliZiti. Pro pokus zafidi se totiZ kolo asi na zpisob
dvojkladky (differencialnf), takZe Shiry, na kterych sfly P, Q
pisobi, do téZe roviny piijdou. Stfedobod (0) hiidele v roviné
sil se nolezajfci tak jest podepfen, aby tlak R strojem tam
vzbuzeny mohl se pro rozlicné sméry sil urciti. Zavés na
kladkéch hodi se k tomu velmi dobfe.
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Klin.

Také tento stroj pripousti idealni tvar ve zplsobé troj-
dosti tésné mizZe se piibliZiti. VSechen tlak z piekondni mole-
kuldrni spojivosti télesa, do kterého klfn vnikd, vzesly dd se
na zdkladé zdkond rovnobéZniku sil koneéné nahraditi silou
P = AM, kterd kolmo na sténu klinu H’O pilisobi a silou
Q=BM, kterd smérem kolmym na sténu K'O d¢inkuje. Rovno-
viha jest mozZna, kdyZ vyslednice téchto sil zru$i se silou
rovoou a protivnou totiz R’ = N’M. Smér této tieti sily musi,
jakZ dfive dokdzdno bylo, stdti kolmo na piimce, kterd pri-
sené body KH spojuje. Tyto priseky K, H povstavaji totiz
prodlouenfim kolmic z néjakého bodu O ve vyslednici (R) na
sméry danych sil P a Q spusténych.

(Obr. 9.)

Jest tedy KOH trojihelnikem kolmic a bud shodnym a nebo
podobnym trojihelnfku, ktery tvofi priifez daného klinu.

Pro stanoveni podminky rovnovdhy pouZivd se obycejné
tohoto trojihelnika, jeito s rozméry klinu lépe se d4 v souhlas
privésti, neZz trojihelnik momentovy DOC, ktery pro predcha-
zejfc stroje byl vyznamnéjsi. Bude tedy dle rov. (4)

P_Q_ T :

IO —KO ~KH’
Obycejné se délava klin priiezem co trojihelnik rovnoramenny.
Pak jest HO = KO délkou klinu a tedy tlaky z obou stran
P a Q rovné. Sila R, jiZ zapotfebi jest k udrZeni rovnovihy
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bfemenu (P, Q) dmérnd jest Sffce klinu, piimkou KH s do-
statek charakterisované.

Rovina naklonéna.

Rozdil mezi posud udanymi stroji a rovinou naklonénou
nejevi se v principu rovnéZz zadny; zejmena srovndli se teuto
stroj s klinem. Jinak ale jest, prihlizi-li se k vykondm téch
strojii; a ty jsou hlavni pfiinou jejich rozeznavani. Pii péce,
kladce a kole na hiideli mtiZe hmotny ttvar prevahou nékteré
sily otdcenfm kolem jednoho pevného bodu praci svou vykonavati.

Pri klfnu kond se prdce poSinovanim hmotného utvaru
(klfnu) ve sméru sily, kterd md prevahu. Naproti tomu hmotny
utvar, ktery tvoii rovinu naklonénou, md se za nehybny a slouzi
hlavné za smérnici k poSinovani bodu podpirného. Z té ptitiny,
Ze rovina naklonénd naproti ostatnim strojim co nehybnid se
jevl, mnozi ji ani za stroj nemaji a prislusné tukazy do dyna-
miky odkazujf. ‘

Jednd-li se ale o stanoveni podminek, za kterymi sfly
plsobici na néjakou hmotu, na roviné naklonéné se nalezajfci,
v rovnovaze se udrZujf, jest pomér téch sil vidycky v uréité
souvislosti s rozméry roviny naklonéné, tak jako difve zavislym
byl na rozmérech stroji.

I uzivd se k oznaCeni téch pomérlt tychZz rovnic (4) a (D)
jako pii ostatnich strojich. Budiz XYZ (obr. 10) priirez roviny
naklonéné a M hmota, na kterou sila Q—=MB smérem svismym
pisobi. Druhd sila miZe jakkoliv uchylena ku sfle prvni
plsobiti. K vili jednoduchosti bere se vSak bud kolmo na smér
sily Q, tedy vodorovmné ¢ili rovnobéZné ku zdkladnici roviny
naklonéné na pi. P—=MA; anebo ku sile prvni Q uchylend
o thel, ktery se rovnd souctu @hlu pravého a uhlu sklonu té
roviny, tedy s délkou roviny naklonéné rovnobéZnd na piiklad
Pr = MA".

Vyslednice R =MN sil P(P’) a Q rus{ se pevnou podporou,
jiz rovina naklonénd neprostupnosti svou skytd, nebof tim vznika
protitlak téZe velikosti R* = MN’, co sila tfetf.

Sestrojime-1i trojihelnik momentovy DOC a trojihelnik
kolmic MOK, obdriime pro sily P, Q, R tyto podminky. rovno-
vahy dle (4)
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P_Q_R .. P _ Q W
ﬁ-o‘—(TO—D—C Clll ﬁ—ﬁ_ﬁ . (9)
jelikoz A DOC ~ XZY. X7 znaéi vysku, YZ zdkladnu a XY
délku roviny naklonéné.
Pro sily P, Q, R obdrzime podobné dle rov. (5) podminky
rovnovahy
P_Q_RK P _Q_ W
MO KO KM ' ZX XY YZ°
jesto A MOK ~ ZXY.
Srovninim téchto dvou vyrazi (9) a (10) pozniva se, Ze
k udrZeni rovnovihy témuZ bifemenu Q vyhodnéji jest uéin-
kovati silou P vodorovné, nez silou P’ rovnobéiné s délkou
roviny. Za to ale jest tlak na rovinu naklonénou p¥i té mensi
sfle P vétsi, a pti té vétsf sile P’ mensi.

(10)

Sroubh.

Jak zndmo lze miti Sroub bud za klin, ktery se néjakou

silou R’, na vysku zdvitu kolmo a temo plisobici, do hmoty

vrazi, aneb za rovinu naklonénou,

(Obr. 11.) po které hmota obycejné na pii-

N’ slu§né matici upevnénd se posinuje.

’ V prvnfm piipadé pfekdzka jest ne-

hybni a vieteno (co stroj) jest po-

. X hyblivé, v druhém vieteno jest ne-

] hybné a matici 1ze po ném smykati.

' ' Rozdil tedy jenom ve zméné sméru

l jedné slozky spoéiva. V obou ptipa-

S \jZ(Y) dech jest ale priifez jednoho zavitu

— 'y Sroubového aneb i celého Sroubu

trojihelnik pravothly kolem vélce
navinuty (obrazec 11).

Procez plati i zde tytéZ relace (4) a () k posouzeni
rovnoviahy sil. Dosadime-li tedy do rovmnice (9) za XY délku
zavitu =1, za XZ vySku Sroubu neb zdvitu — v a za ziklad-
nici YZ obvod vietena totiz 2zr jest pomér sil

P_Q _R
v o 2mr T L
Obycejnd to rovnice, dle niZ se pomér sil P: Q posuzuje.
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Slugi podotknouti, Ze ve skutecnosti spoluti¢inkovani
mnohych jinych sil nelze vidy z dvahy vypustiti a proto pravé
uvedend relace mezi P, Q, R ma platnost toliko theoretickou
a vztahuje se pouze k témto silam.

I pii ostatnich strojich upou$ti se v theorii od jinych
mimotnych sil (tfeni a jinych prekdziek), vyjma ten piipad,
7e by se tyto mimotné sily zvlasf napfed vySettily a s danymi
silami v patficné spojeni privedly.

A i za téch okolnosti d4 se identita principu, na kterém
podminky rovnovdhy pfi strojich jednoduchych spocivaji, pii vsi
zdanlivé zevnéjsi riznosti zfejmé poznati.

Pravdépodobnost a posteriori.

Napsal
Augustin Panek.

1. Pravdépodobnost jistého zjevu urcend pouhym rozumo-
vanfm, na zdkladé podminek v samé iloze obsaZenych, sluje
pravdépodobnosti a prior? (pravdépodobnost diivodnd neb de-
duktivnf).

Ve spolecenském Zivoté, v politice, a zejmena ve véddch
ptirodnich, kde nejvice se uziva pravdépodobnosti, v nejmensim
poctu pifpadd zndmy jsou pfiiny, které k uskutecnénf jakéhosi
zjevu plusobi. Zde nutno pokusem, experimentem ameb pozoro-
vdnim, cestou tedy empirickou,*) urciti pravdépodobnost, Ze ten
neb onen zjev nastane. Tato pravdépodobnost, odvozend na
zakladé zkuSenosti, praxe, jmenuje se pravdépodobnosti ze zkuse-
nostt neb z pozorovdni aneb pravdépodobnosti a posterior: (pravdé-
podobnost ndvodna neb induktivni).

Jak povédomo, jest kaidy zjev tcinkem jakési priciny

*) Tak na zéklad$ statistiky lze sestrojiti approximativni vzorec
y=569—%ux,
podle kterého mozZno vypoéitati, kolik let bude jesté jakds osoba
Ziva (y), jestlize nynéjsf staif jeji jest . Vzorec tento m4 platnost
pro osoby, které majf 6 aZ 64 léta. -
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