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PRILOHA DIDAKTICKO- MI:TODICKA

Roénik. IV. (1928/_29). o o Cisrol a2

BOLESLAV VAVRA:

- Ohyb svétla tkaninou.

I. Analogie lauegramii.

Tak zvané Laueovy chybové fotogramy ¢&ili stru¢né lauégramy,
pofizené ponejprv Friedrichem, Knippingem a Ewaldem, byvaji uve-
_Fejfioviany obyCeiné bez jakéhokoli vykladu ve vSech — i popular-
nich — spisech jednajicich o stavbé hmoty. V nasi MaSkové uSebnici
fysiky (1923, str. 215) jsou doprovozeny asi touto vétou: »Vnikne-li-
do prostorové sité (krystalu) .izky paprsek X-ovy, rozdéli se v nd-
kolik slabSich svazkii, které jsou soumérné€ kolem piivodniho sméru
rozloZeny; chybem v krystalech bylo dokdzidno, Ze paprsky X maji
viny asi 10.000krat kratSi neZ .viditelné viny svételné atd.« Student,
hledajici poudeni ve Fysice Novdkové (1921, str. 1064), dolte se, Ze
z polohy nejsiln€jSich skvrn lauegramu se odvodi, Ze vinevé délky
jsou ndkolik setin Angstromovy jednotky; daldi vyklad o teorii
Braggii na vznik lauegrami sotva dovede aplikovati. Za vyklad

zcela pfijatelny pro stfedodkolského studenta bylo by moZno pokla-
dati stat o lauegramech v.JeZkové Nastinu rontgenometrie krystalit
(1923, str. 14 a n4sl.) s reprodukcemi lauegramii, kdyby nebyla za~

téZkana mineralogickymi poijmy pfesahuiicimi horizont studentiiv. .
Velmi p&kny vyklad Braggiv (O povaze vici, pfeklad manZ. Simko-

vych, 1927, str. 77--82) o zdkonu odrazu X-raprskii na vnitfnich -
strukturnich plochdch krystalu neni aplikovdn na vznik lauegramd.
Metodicky a dosti ob8$irny vyklad Posejpaliiv v knize »Rontgenovy -

X-paprsky« (1925, str. 36—40) s ukdzkami Ulrichovych lauegrami - -
(tab. 1.) nejlépe by se hedil pro stfedoSkolskou fysiku, kdyby pldn

vyudovaci diaval k tomu dosti éasu. [Jak se z lauegramu uréf povaha.

krystalu a délky viny paprskii X, jest popsino v mife postadujici

k informaci fysika v knize Glockerové: Materialprufung mit Rontgen-
strahlen (1927, str. 215—225).] B
. Jest aviem t&Zko uvéfiti, Ze. student pochopi dosah celé ‘véel,’
jakmile mu proiesor.ukaZe nékolik lavegramii a fekne: Jsou to »ohy-

bova spektra« (tak zni népis pod. obrazkem knihy Maskovy) a do-
kazuiji, Ze paprsky X jsou povahy vinové, Ze xench délka viny jest

nékolik setin- Angstrdmu, ‘a Ze pouZity. krystal ma takovou a takovou j‘:;

strukturu. KdyZ neni Gasu na ob$irn&jsf vyklady, zajisté zcela moudfe

) Ajomezlll se autori ucehmce na pouhou poznamku Av§ak véc mi
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znalnou dileZitost nejen snad pro pfistiho medika nebo technika;
ha 3kole stfedni jde zajisté o principielni pochopeni velkolepého
objevu v&deckého s hlubokymi disledky praktickymi. Mimo to pro-

- fesor neunikne jisté otizkam bystfejdich Zaki, jmenovité v praktiku.

I bude dobfe zndzorniti v&c aspoii n&jakou analogii, tfeba dosti vzda-
lenou, avSak vhodnou pro pochopeni zakladni,

Jiz sam vyklad Posejpaliv zafina mFiZkon ploSnou, Zminku

. o takové miiice plo$né ma téZ Hifler (Physik, str. 389). Miizku

plo$nou pofizoval Strouhal dvEma mfiZkami pfes sebe poloZenymi
(Strouhal-Novdk, Optika, str. 677). V nasich pomé&rech nutno se spo-
k011t1 jemnymi tkaninami, jeZ davaiji ohybova spektra zcela postatu-
jici, jak bude v dalsim vyloZeno, jmenovité, pouZije-li se tkanin vy-
rabénych dnes k zvlastnim technickym tideliim. '

Tkaniny, jeZ se k demonstraci ohybovych zjevii hodi,- jsou:
1. jemné a dosti priisvitné latky hedvabné vyrdb¥né pro damské
toalety, 2. mlynafskid platna, tak zvané hedvdbné gdzy moucné,
3. draténa pletiva fosforobronzovd, uZivana v zafizenich pro topeni
uhelnym praSkem a ve Skrobarnach, barvirnich a chemickych to-
varnéch, tak zvand fFidici sita.

Nejjednodussi jest pozorovati tkanmou néjaky vzdaleny bodovy
zdroj svételny. Ve Skole moZno jej snadno ziskati &tyfvoltovou Za-
rovkou automobilovou, kterd jest napdjena akumulédtorem nebo zvon-
kovym transformitorkem davajicim na sekundirni strané dosta-
teCnou intensitu. Ze vzdalenosti aspoifl 6 metrii miZeme pozorovati

- ohybovy tikaz, o néjZ nam jde, divime-li se tkaninou na zdroj. ZaleZi

na vzdalenostech oko-tkanina-zdroj, coz dokadZeme, pohybujeme-li
z menSi vzdalenosti tkaninou k zdroji pfi stidlé poloze oka. Zajimavé
tikazy dostaneme, klademe-li riiznym smérem p¥es sebe dvg, tfi
tkaniny téhoZ druhu. Ze zjev zaleZi na struktufe tkaniny, snadno do-
kiZeme, pouZijeme-li stejnym zpiisobem znamé sklenéné desky po-
praSené plavuni. Je$t€ 1épe vynikne zjev, dxvame-h se’tkaninou na
vzdaleny zdroj svételny dalekohledem (srovn. Volkmann, Praxis der
Linsenoptik, 1910, str. 91, Hghn, Physikalische Freihandversuche, dil
I11., str..349, kde najdeme téZ pouZiti mlynafského gdzu k pokusiim).

" Toto subjektivni — tfebaZe skv&lé — pozorovéni bude pro nase
tiely vhodné nahraditi objektivni demonstraci. MoZno tu v hlavnich
rysech.pouZiti s vyhodou tipravy Volkmannovy (Zeitschrift f. d. phys.
u. chem. Unterricht, 20, 1907, str. 26). Osvétlenou malou kruhovou
§térbinu promitneme éoékou na prom:tacx sténu a do cesty paprskum
vsuneme tkaninu,©

Do rdmecku” prolekéniho stmje vloZime plech S vhodnou kru- -

- hovou $térbinoy, jejiZ velikost vyzkousime d¥ive, nez zalneme experi-
- mentovati, na ruznych otvorech v lepence. Objektiv vyjmeme, nebot
by “zobrazil otvor velmi zvétSeny. Zobrazeni: otvoru na’ projekeni
" plode provedeme. Sotkou vhodn& umisténou mezi projek&nim strojem -
L a plochou. Netl‘eba pouiivatx tuze sﬁmjch zdron'x svételnvch Zcela .,




postaéi pro mensi auditorium projek&ni Zirovka 100 W, jejiZ pouZiti
‘mé-i tu vyhodu, Ze pfi pokusech netfeba manipulovati lampou. Pro
tento pfipad osvE&d¢i se pracovati bez kondensoru. Vzdélenost Za-
rovky od kruhové Stérbiny volime tak, aby obraz Zhavého dritu
Zarovky, vytvofeny $térbinou na Colce, pravé Cofku kryl. Pracu-
jeme-li v8ak s obloukovou lampon a kondensorem, bude vZdy icelno.
poloZiti pfed- tsti projekéniho stroje Cernou .lepenkovou rouru a
C¢oCku opathtl ‘Stitem, aby se zachytilo vSecko své&tlo vedlei$i. Nej-
1épe oviem k tomuto ti¢elu by se hodila Zarovka s bodovym svétlem,
kterd vSak nebyva v3ude po ruce. .Obloukové lampy bez kondensoru
k pokusiim dale popsanym nelze dosti dobfe pouZiti, nebof oblouk
nesedi klidné“na jednom misté a paprsky nejdou tymiZ misty na
Sodce. PouZijeme-li Zarovky, ztracime sice do jisté miry modrou &ast
spektra, ale za to ziskividme moZnost provésti pohodin&ji mé&Fent
ohybového zjevu. Proto uZijeme obloukové lampy pfi pfednidSce a
Zarovky v praktiku. V kazdém p¥ipadé budiZ projekéni stroj peclivé
pfikryt, aby se odstranilo ru$ivé svétlo. PFimého svétla slune&niho,
které da pfirozené jen tizky svazek paprskil, pouZiti moZno ke zkou-
Seni tkaniny na riiznych mistech tkaniny; pro demonstraci ohybo-
vého zjevu osvétlime sluncem kruhovou §térbmu tak, Ze ji postavimev
do ohniska spoiky.

Kruhovych $térbin jest dobfe miti nékolik o rﬁznych prumérech
Mensi (o priim&ru men3$im neZ 1 mmy) poslouZi p¥i m&feni ohybového
zjevu, vEtSi pak pfi demonstraci znadn&j$imu pottu divékd. PFi po-
kusech ohybovych uZijeme také obvyklych Sté€rbin podélnych. N

Tkaniny vkladime do cesty paprskiim hned za ¢ockou, aby se
dala snadnp zméfiti vzdalenost tkaniny od projekéni plochy. Aby
byla moina snadnd manipulace s tkaninami, napneme tkaniny do
lepenkovych rameckil velikosti tohoto Easopisu, v nichZ jsou vyfiz-
nuty kruhové otvory velikosti Cotky promitaci. VyZehlenou tkaninu
prilepime na jeden ramecek, napneme ji peClivé ve smé&ru osnovy
i titku a pak pfelepime druhym rdmeckem. ZatiZi-li se rime&ek hned
po zhotoveni, tkanina se neskréi. Rémetky upeviiujeme v drzaku
Bunsenova stativu. )

Dratén4 pletiva naletujeme na ramedek z mosazneho dratu o prii- .
méru 5 mm nebo plechu. Na tyto ramecky si pofidime lepenkovy

Stit s kruhovym otvorem velikosti CoCky, kolem kterého sefidime -

kapsu na zasouvani rameéku, odobnou zafizenf na nasténmjch ka— '
lendafich. .

- Ziev ohybovy jest dobfe zachytm na desce bilého nepruhled- oo
neho celuloidu. Proti desce z mlééného skla ma celuloidova deska tu
- vyhodu, Ze jest lehkd a nerozbitelna, proti-papirové. desce vynika

pak znacnou odolnosti proti- niraziim. Na celuloidové desce Ize psati

inkoustovymi tuZkami a. pismo toto se di smyti. Ziev jest na: celu-F '

loidové desce daleko skvélej$i neZ na skle nebo na papife. -~ .-
. Je:li v8e toto w*Pofadku pfipraveno; netrvé-cely pokus i's vy- .
’ kladem a: koneénym vypoctem ani pﬁl hodiny. Vyzveme laky, aby: - -
~ . R _l ‘
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pozorovali ostry a bily obrizek kruhové $térbiny na projekéni ploSe
a vsuneme do cesty paprskiim tkaninu. ‘Obraz se rozleti ve Ctverce |
zbarvenych svételnych skvrn, je-li tkanina pravidelni. Neni-li tka-
nina stejné jemna ve sméru osncvy a iitku, vzniknou obdélniky, a je-li
deformovéna, kosodélniky. Tento ohybovy zjev se ota¢i, toCime-li
tkaninou kolem osy kolmé k jeji roving, a prodluZuje se v jednom
sméru, skldnime-li tkaninu tak, aby se ménil iihel dopadu UZijeme-li
tkaniny jenmné&jsi, chybovy zjev se zvétsi.

Pokus dokazuje, Ze 1. svétlo jest povahy undula¢ni, nebof jinak
by nebyl moZny ohyb, 2. z ohybového zjevu muzeme souditi jednak
o struktufe tkaniny a jednak o jeji orientaci v prostoru, 3. vzdale-
nosti jednotlivych- monochromatickych obrazii $té€rbiny od stiedu
ohybového zjevu.zaleZeji jednak na jémnosti materidlu, jednak na
délce viny ptisluSného svétla. Abychom nazornd ukazali, Ze ohy-
"bovy zjev zaleZi na struktufe materidlu, kterym svétlo proslo, po-
uZijeme hned také desky poprdSené plavuni, tedy desky.s ohybo-
vymi centry ndhcdné rozloZenymi. Jak k ohybovému zjevu dochazi,
bude zZaktm, ktefi slySeli jiZ dfive o ohybu svétla, beze vSech dal-
Sich vyklad{i jasno; jest to prosté superposice dvou mfiZkovych
spekter.

~Jak jiZ z tohoto nejjednodusSiho pfipadu ohybového zievu tka-
ninou docileného vysvitd, jest tu analogie s lauegramy pfimo dana.
Mame zde ohybovy itikaz ziskany prostupem své&telného paprsku
divarem,- jenZ ma danou strukturu, mame zde soustavu monochro-
matickych skvrn, které jemnost, strukturu i orientaci itvaru pro-
zrazujf a z jejichZ polohy moZno nalézti i délku viny svétla, jak niZe
bude ukazino. Podobnost s lauegramy vynikne jeSté€ lépe, pouzi-
jeme-li nékolika tkanin najednou. ~

Propustime-li totiZ svétlo'dvéma zkfiZenymi tkaninami, dosta-
neme kolem centra kruh osmi zbarvenych své&telnych skvrn, jejichZ
vzdjemnou polochu miZeme méniti, m&nice tihel osnov obou tkanin.
Ohybovy zjev na sténé& pfimo naznaluje strukturu obou tkanin i tihel
otcCeni. Propustime-li sv8tlo tfemi tkaninami, jejichZ osnovy sviraji
tihel 60°, dostaneme kruh dvanicti zbarvenych sv&telnych skvrn.
PonévadZ tkaniny zpravidla nepropoust&; dosti svétla, feSime véc
tak, Ze pil kruhového otvoru ramecku pokryjeme tkaninou s osnovou
daného sméru a druhou pilku pak.tkaninou s osnovou o 45° odchy-
lenou. V druhém p¥Fipad® pak kazdou tfetinovou vysel kruhu po-
kryjeme tkaninou vhodné pfifiznutou tak, aby osnova béZela vidy
smérem oS8y stfedového thlu 120° vysele; ob& strany pokryjeme
tenkym celuloidem, aby se dily tkaniny neodchlipovaly. P¥i téchto
pokusech dluZzno ov8em peovati o to, aby svétlo zasihlo vSechny
tfi vysece stejn€. Jsou-li tkaniny k pokusu pouZité téhoZ druhu, leZ{
monochromatické obrazy $t&rbiny téhoZ Fadu na kruZnici (coZ, jak
Znamo, plyne pro lauegramy z podminky Braggovy). Nato&ime-li
ramedek-s dvéma tkamnam1 tak, aby se zmenil tihel dopadu, pro-
méni se kruh v elipsu.



Obr. 1. Obr. 2.

Obr. 3. : Obr. 4.

Obr. 1. Ttidici sito, pocet niti 70 na 1 e¢m, a = 404 ¢m. Bez filtru, doba expo-
sice 1 min, — Obr, 2. Dva skfiZené hedvdbné gazy moudné Cis. 15, poéet .
niti 59 na 1 cm, a =404 cm. Modry filtr, doba exposice 30 sec. — Obr, 3.
T¥i hedvabné gdzy moucné, &is, 15, pocet niti 59 na 1 cm, s osnovami o 60° .
odchylenymi, a =404 cm. Modry mtr, doba exposice 8 minut. — Obr. 4.
Tridici sito, po€et nitf 70 na 1 c¢m, a =404 cm, podélna Stérbina nestem‘é
$ifky. Modry {iltr, doba exposice 15 sec. N



Ze zjevu ohybového jest ovSem pfimo zfejmo, Ze poloha obrazi
zileZ{ na délce viny pouZitého svétla, avSak nebude na $kodu, pro-
pustime-li svétlo barevnyni filtry. Ihned jest patrno, Ze zelené obrazy
leZi hustéji neZ obrazy Cervené. Nejlépe se za filtry hodi barevné
Zelatiny, které moZno koupiti u papirnikit v kazdé sile i~barvé. Cer-

. venou a zelenou Zelatinou pfelepime na polovic vé&tSi otvor v ri-
- meCku. Rdmefkem pohybujeme pak sem tam takovym zptisobem,
i aby jednou svétlo prochdzelo zelenou, po druhé &ervenou polo-
. vi¢kou; obrazy v ohybovém zjevu méni polohu.

Zajimavy tkaz nastane, uZijeme-li najednou ramecku dvojbarev-

" ného a raimecku s dvéma tkaninami tak, aby hranice barev splyvala
s hranici tkanin. Pak vytvofi jedna tkanina obrazy Cervené, druha
" zelené, pfi CemZ obé soustavy obrazii sviraji tihel 45° a maiji rizné

dimense. Zcela tak moZno vytvofiti obraz dvoijbarevny neb i troj-
barevny rameckein se tfemi tkaninami, zakryjeme-li — tfebas i dostt
nepfesné — jednotlivé vysece riiznymi filtry.

Abychom oddé&lili obrazy koneénych partii spektra, vyloulime

~ zelenou barvu vhodnym filtrem a pouZijeme obloukové lampy, ktera

diava dosti paprskil ve fialovém konci spektra. Z celé sidky barev-
nych Zelatin, jakou miiZeme koupiti v obalce obsahujici 10 kusi, vy-
bereme dvé, které poloZeny na sebe absorbuji zelenou barvu. K tomu
sta¢i ndkolik malych zkousSek pred spektrem promitnutym na sténu
obvyklym zpiisobem. Zasadime je do rimecku a vloZime do cesty
paprskim. Pak ohybovy zjev tkaniny vykazuje jen obrazy dervené
a modré, dobfe odliSené, jejichz vzddlenost muZeme zmé&fiti, je-li

~ohybovy zjev dostatecné veliky.

Nejlépe ovSem jest »vyfotografovat« ohybovy zjev pfimo na

fotograficky papir pfiSpendleny na promitaci st€nu. To ovSem pfed-
. poklddi dobré zatemméni mistnosti. Pon&vadZ vS8ak paprsky dlouho~

vinného konce viditelného spektra neptisobi na citlivou emulsi pa~

piru, ziistiva »fotografie« tato daleko za zievem, ktery pfimo olima

_vnimdme. Za to vSak takovy jednoduchy fotogram umozZni dosti

pfesné kvantitativni zpracovani celého zjevu, ovSem jen pro paprsky

" chemicky aktivni. P¥i pofizovani fotogramit pouZijeme ovSem nej-

jemné&j$i tkaniny, kterou mame po ruce, aby vzdalenost rozhoduji-

" cich skvrn byla co moZno nejvétsi, a otvoru pokud moZno malého,
~aby obrazy byly urcité. Dobu exposice volime jednou dosti malow

(15—30 sek.), chceme-li fotogramu uZiti pro m&feni, po druhé hodn&
dlouhou (4—8 min.), aby se zachytily detaily mén& zfetelné.
Abychom ukazali, jak 1ze z dimensi chybového zjevu vypocitati

 délku viny pouzZitého svétla, musime 1. zmé&Fiti vzdalenost promitaci

desky od tkaniny a, 2. zméFiti dimense ohybového zjevu prvniho
Fadu x, 3. spocitati niti pfipadajici na jeden délkovy centimetr
tkaniny. T : )
Pii méFeni 1. zatiZime na stole, na némZ stoji ramecek s tka-
ninou, pasmo méFické velkym zdvaZim, pAsmo napneme a stanovime
polohu rdmecku i stény. Mé&fenf 2. provedeme — neméme-li foto-



gramu vySe uvedeného — tak, Ze na projek&ni desku p¥iSpendlime
¢tvrtku milimetrového papiru a najdeme polohu centra ohybového
zjevu i stfedu spektra prvniho Fadu, je-li ohybovy zjev maly, nebo
pracujeme-li s filtrem a velkym ohybovym zjevem, polohu pflslu§-
ného barevného obrazu ve spektru prvniho fadu. Body, jejichZ po-
lohu méfime, miZeme si na papirové desce oznafliti zapichnutymi
Spendliky, pfi CemZ si desku osvétlime trochu zakrytou kapesni lam=
piCkou. Urleni 3. jemnosti, t. j. mfizkové konstanty d tkaniny pro-
vedeme bud mlynafskou lupou, kterd ma vyfez 1 cm? (pr1 CemZ niti
pocitame jehlou), nebo promitneme kus tkaniny promitacim strojem
zaroven s néjakym méfitkem (na pf. s rozevrenym kontaktnim mé-

fitkem). U tkanin uZivanych v technické praksi miiZeme spolehnouti
na udani tovarny, ktera tkaninu dodala, a kontrolu provestl doda-'
te¢né.

K vypoltu uZijeme vzorce d sin @ = nd, ktery jest odvozen na
str. 94 Maskovy udebnice (1923). Misto sinu vezmeme, jeZto jde,
o velmi maly thel, tangentu, t. j. tg ¢ = x/a.

Pfi- skute¢ném pokuse Skolnim uZito bylo mlynafského  gazu
Cis. 9 z tovarny Augustina Kohouta v demi. Podle uddni ceniku,
které bylo pfezkouSeno mlynifskou lupou, mi tato tkanina 19 niti
na % cm. Jest tedy jeil miizkova konstanta /ss cm. Tkanina tato
neni nijak zv14$t jemna (v technické praksi pouZiva se tkanin o mfiz-
kové konstant& i Y10 cm), proto jeii ohybovy zjev jest jen malych
dimensi. Z toho diivodu byla méfena jen vzdalenost stfedu spektra
prvnilo ¥adu od centra ohybového zjevu x. Bylo tedy

d=".scm, x=080cm, a=404cm, n=1,
coZ dosazeno do hofejsi rovnice dava
. A =2550.107% cmm = 5500 A == /2000 mm.

Pc¢itati 4 pro Cerveny a fialovy konec spektra nemélo by smyslu
pii tak malych dimensich ohybového zjevu; spokojujemie se tudiz
s odvozenim aspoii fadové velikosti 4. To konecné€ stali pro acely
S$kolniho vyu€ovéni, nebot jde jen o mformam, jak vypocisti 4 z ohy-

bového zjevu.

V praktiku bylo pouZito fosforobronzoveho p]etiva, manc1ho
podle udani elektrarny 4900 otvori na 1 cm?, tedy mfiZkovou kon- -
stantu d = 20 cm. Svétlo Zarovky bylo propu§téno modrym fiitrem,
aby se dostaly obrazy ur¢ité. Ohybovy zjev byl zachycen na foto-
grafickém papife kratkou exposici a jeho dimense byly zméfeny,
kdyZ papir ditkladné oschl. Bylo nalezeno

X=117 ¢cm, a =404 cm. »
Vypocet déva 1 =4100 A, coZ jest zajisté dobry vysledek

Timto vypoétem délky viny svétla jest dosaZeno ‘takové ana-
logie s lauegramy, Ze vyklad o mhice prostorove miiZe byﬁ budo-

vén bez nesndzi. . - o , e



Urceni délky viny pfedpoklada, Ze znime mfizkovou konstantu
tkaniny. Pochopi tedy Zici snadno, Ze mél-li Laue podcitati z chy-
bového zjevu délku viny paprskii X, musil zndti m¥iZkovou konstantu
prostorové mfizky krystalu pouZitého. Sotva bude uciteli vykla-
dano ve zlé, zmini-li se pro bystfeiS§i Zaky o vypoltu mfiZkové
kounstanty pro kamennou stl (JeZek 26, Posejpal 42), kdyZ iiz sit
v krystalu kamenné soli jest v ulebnici (MaSek 215) vyobrazena.
[Mfizkova konstanta krs stalu urCuje se dnes metodou otacweho
krystalu (Glocker 231).]

Jakkoli se miiZze zdati bizarni mySlenka méfFiti délku viny svétla.
pomoci mlynafskych pliten nebo draténych sit, pfece nelze upfiti
uvedené metodé jistou nizornost; pouZiti prostfedkt nejjednodussich
zajisté pochopeni jen usnadiiuje.

Kone&né bude dobfe uliniti zavér, ktery se z téchto pokustt sim
nabizi. MiiZeme zajisté na jejich zakladé — ovSem jen v pFibliZeni
velmi hrubém — Fici: délka viny paprskia viditelného spektra ma se
k délce viny paprsku X asi tak, jako vzdalenost niti v jemné tka-
niné k vzdalenosti (sousednich, nestejnojmennych) ionttt v krystalu.
Nebof skutecné tisice Angstrémit maii se k setindm A jako tisiciny
centimetru k stomiliontinim centimetru. Tim ¢iselna udani délek
vin, kterd jsou pro znalné procento studentit privé jen a jen ci-
frami, nabyvaji jakéhosi redlného smyslu.

Netfeba snad pfipominati, Ze ohybovy zjev tkaninou vytvo-
feny jest pfece jen dosti vzdalenou analogii lauegramd, nebof chybi
zde pravé rozhoduiici tieti rozmér, jenZ &ini zjev tak bohatym.

Jest pochopitelno, Ze z ohybovych zjevil tkanin riizné jemnosti
mizeme odvoditi pocet niti na jediiom délkovém centimetru. O tomto
uréovani jemnosti tkanin bude feC niZe.

II. Tkaniny pouZivané v technické praksi.

Mlynafskd platna, tak zvané hedvdbné gdzy moucné, hotovi
toviarna Kohoutova v Kdyni ve dvou kvalitich, neliSicich se sice
poltem niti na jednom délkovém centimetru, ale za to tlouStkou
niti. Kvalita xxx ma niti silnéjsi a tudiZ otvory mensi neZ kvalita x.
Jakost x jest pro vilcové, jakost xxx pro rovinné vysévace. Snadno
ukdZeme, Ze dimense chybového zjevu jsou tytéZ pro platna obou
kvalit o stejném po¢tu niti. Jemnost hedvabnych giazi moucnych
uddva se Cisly. Prehled téchto gizii, hodicich se k ohybovym po-
kusiim, jest tento:

Cislo , 9 10 11 12 13 14 15
PocCet niti na délkovém centimetru 38 44 46 48 52 54 59

Jemnéjsi platna neZ Cis. 15 nejsou v obchodé k dostani. Pro ficely
optické hodi se ovSem lépe platna jakosti x, protoze propoustéji
vice svétla. '

- Draténa pletiva fosforobronzova pouZivani v zafizenich na to-
peni uhelnou moudkou, v barvirnich, Skrobarnich a chemickych
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tovarnach, tak zvana tfidici sita jsou dvoji. Zahranicni teidici sita
dodava firma Chemisches Laboratorium fiir Tonindustrie, Prof.

Dr. H. Seger u. E. Cramer, G.-m. b. H.,, Berlin IV., W 21. Sita této .

firmy jsou tufedné cejchovand a jedna normdlni sada sit stoji asi
- 1400 K¢&. Proto bude lépe poZddati o udstfizky sit néjaky primy-
slovy zavod, ktery jich potfebuje. Jemnost té€chto sit jest udavédna
poctem niti na 1 cm nebo poCtem ok na 1 c¢m? Hlavni druhy tfidi-
cich sit uvadi Suchman (Strojnicky obzor 1928, str. 16).

Polet ok na 1 cm? Tloudtka draiu vmm  Svétlost ok v mm

900 011 023
2500 0-075 - 0-128
4900 0055 0095
6400 0050 . 0075

V tuzemsku vyrabi sita firma Hutter & Schrantz, Pralta VII, Ru-
dolfova 9. Pro na$e udely hodi se fosforobronzové tkaniny, jejichZ
jakost jest oznaena J. Jemnost tkaniny udava se Cislem, jeZ znadi
pocet niti na jeden videfisky palec. Sita tato propcustéji hodn& svétla.
Jsou k dostani v druzich uvedenych v tabulce. -

Podet nitina Tloustka dratu Svétlost
1 vidensky palec v mm ok vmm

100 0°10—011 0158

110 0:09—010 0-145

120 0-08—0-09 _ 0134

140 : 007—0-08 0013

150 0:06—0-07 0110

165 0-06—0-07 0100

180 0-05—006 0-091

200 . 0:04—005 - 0086

220 0:03—004 0-080

250 003 , 0-075
l"kanmﬁr jsou 1 m Siroké a stoii metr &s. 130/ 90 K&, metr
<is. 250/ ‘356 Ke.

Zasazeni jemné tkaniny draténé do ramecku jest véc dosti svi-
zelna a lépe jest svéfiti tuto praci klempifi. Nutno ma ovSem dodati

tkaninu 1pln& rovnou, nebof by ji poSkedil, kdyby ii klempifskou °

pali¢kou narovnaval. Doibfe‘ ‘jest vSak aspoii jednu tkaninu hodné
pomackati a ukdzati jeji ohybovy zjev. Mlynafskd platna nejsou
tak choulostiva jako tkanmy draténé, za to vSak ]emnost dréténych
sxt jest vySsi.

III. Urceni iemnosti tkanlny z chybového zjevu.
Provedeme-h ohybovy pokus s ndkolika riizngmi tkamnaml,

v

jefichZ mrlzkove konstanty zname, ukdZe se, e vzdilenost-spekter -

. prvniho’ fadu cd centra ohyboveho zjevu jest pfimo umérna poétu

v
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niti na délkovém centimetru, tedy nep¥imo timérna mfiZkové kon-
stanté. .

Toho pouZiti miZeme k urCeni jemnosti pfedloZené tkaniny,
mdame-li tkaninu o znimém poctu niti. Tak- na pf. pro tkaninu o 70
nitich bylo zméfeno x1 = 117 ¢m, pro ustfizek mlynafského platna,
ktery opomenutim nebyl oznalen, bylo x: =1'00 c¢m; nazveme-li
polet niti tkaniny pfedloZené ¢, plati iméra

1’17 :1:00=70:4q,
z niZ jest g =159. Z toho tedy muazZeme souditi, Ze tstfizek jest z mly-
nifského gizu dis. 15.

Mame-li tkanin dosti, uréime pro kazdou pocet niti na délkovém
centimetru, ktery nandsSime do grafu jako tiseCku, i vzdalenost spek-
ter prvniho fddu od centra chybového zjevu, kterou nanaSime jako
pofadnici. Piimka grafu vyijadfuje pak zavislost dimense ohybového
zjevu na jemnosti tkaniny a poslouZi nam dobfe k urdeni jemnosti
jakékoli tkaniny, jeZ ndm bude ke zkouSeni pfedloZena. Zmé&fime jen
jeii ohybovy zjev a z grafu odCitime pocet niti na centimetru. To
ovSem pfedpokldda, Ze Stérbina, CoCka i projekCni sténa- ziistanou
na svém misté a-Ze riizné tkaniny vklddime na totéZ misto. Véc se
da snadno zafiditi tak, Ze tkaniny napind jeden praktikant prsty pfes
pevny ramecek a druhy méfi ohybovy ziev.

K takovému méfeni hodi se dobfe $térbina podélnid; ohybovy
zjev jest pak 1pln€ totoZny s ohybovym zjevem mfizky. OvSem
je nutno pecovati o to, aby osnova tkaniny byla rovnob&Zna se Stér-
binou, kdeZto pfi- $t€rbiné kruhové netfeba viibec na smér osnovy
davati pozor. Za to vSak jest méfeni snazSi, nebot barevné Cary
jest Iépe vidé&ti neZ barevné body. MiiZzeme tedy pouZiti vhodného
filtru. Nejlépe se k tomu hodi nahofe popsany filtr, absorbujici ze-
lené svétlo; méfime pak vZidy vzdilenost mezery mezi Carou Cer-
venou a modrou od Cary centralni.

Abychom docilili pfi méfeni vEétSi pfesnosti, pouZijeme Stérbiny
nestejné Sifky. Tenky list ¢erného neprithledného celuloidu ¢astecné
. pfestfihneme tak, aby ziistal souvislym na dosti zna¢né délce. Horni
souvisly konec a jednu dolni polovici pfibijeme na lepenku, v niZ
isme. dfive vyf¥izli $ir$i S$t&€rbinu podélnou; druhou polovici malinko
nakréime a pak teprve pfibijeme. Tento rimelek vloZime do cesty
paprskiim. Je-li $t8rbina izka, zastréime mezi lepenku a celuloid
ustfiZek papiru, ktery volime tak silny, aby se Sté€rbina rozeviela
podle potfeby. Sitka takové- §t&rbiny pfechidzi na souvislém konci
celuloidu aZ k nule. Posouvanim celého rameCku dcstaneme na sténé
vidy cbraz S$té€rbiny Zadané jemnosti. ‘

.Zajimavy tikaz nastane, natoime-li tkaninu, takZe jeji osnova
svird se S§tdrbinou né&jaky thel. Vzniknou nové obrazy §térbiny,
které se vzdaluji, kdyZ se tihel osnovy tkaniny a Stérbiny zvé&tSuje.
Ziev snddno pochopime z ohybového zjevu $térbiny kruhové, pfed-
stavime-li si, Ze by se cely ziev pohyboval smérem S$t&rbiny.
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Toto objektivni pozorovani ma ovSem tu vadu, Ze méfeni nikdy
nelze provésti s dostateSnou presnosti, nechceme-li fixovati zjev
na fotografickych papirech. Nebof pfi mé&feni musime stati na té
stran&, odkud svétlo pfichdzi. Daleko pohodlngj$i jest metoda
spektroskopickd, pro niZ nim postadf i zcela maly tstfizek tkaniny.
Ustfizkem tkaniny, ktery jednoduSe drZime v ruce, zakryjeme
¢ocku kolimatoru spektroskopu, pfed jehoZ $t&rbinou hofi natriovy
plamen. Céra se ohybem svétla v tkanin& rozleti na tfi Cary, je-li
osnova rovnobézna se Stérbinou. Natacime-li trochu tkaninu, vidime,
jak se jeSté kaZda Cara rozd@&li. Nutno tedy nataceti tak dlouho, aZ
uvidime jen tfi Cary, z nichZ stfedni jest ¢dra D v piivodni poloze
a ostatni dv& jsou obrazy $térbiny v spektrech prvniho ¥adu. (Jen
u tkanin velmi jemnych podafi se nim zdchytiti i ary ve spektrech
druhého Fadu.) Odecteme-li polohy téchto &ar, najdeme vzdalenost
Cary ohybem vzniklé od C¢ary centralni, a to v dilech stupnice spektro-
skopu. Provedeme-li toto méfeni pro n&kolik tkanin zndmych m¥iz-
kovych konstant a sestrojime graf nahofe uvedeny, uréime snadno
jemnost tkaniny, jejiz mfiikovou konstantu nezname Bylo uréeno
na pf.:

Druh tkaniny Poéet niti Polohy &ar D Vzdalenost ¥y (‘S‘ar
nalcem levé stfedni pravé od centrélnfary
‘Mlynéafsky gaz Cis. 9 38 17°10 17'75 1840 065
Tr¥idici sito &is. 130 J 49 1690 17-75 1860 085
Neznidmé tkanina q 1675 1775 1875 1-00
Tridici sito ¢is. 250 J 95 1610 1775 1940 1°65

Naneseme-li do grafu pocet niti jako tiseCku a vzdalenost y jako
_pofadnici, dostaneme pfimku, na niZ pro y =100 najdeme 1hnedA
g =259, z CehoZ uréime neznimou tkaninu jako mlynéfsky géz
Cis. 15.

Péntun: red. prof. Frxedrlchow, fed. inZ. Suchmanovi, tov. inZ.
Zmrzlému a fed. inZ. Matesovi dekun za cenne informace, jichZ
jsem pouZil. -

V Ceskych Budgjovicich dne 14. dubna 1928.

Dr. JAN BREZINA:

O fysikalnich cviéenich zactva stiedoskolského.

(Zprava historicko-statistick4, pl‘ednesena 27. kvétna 1928 o VI s]e'rdu
pHrodozpytctt v Praze.)

O 5. sjezdu pfirodozpytcii mluvil jsem.s tohoto mista- »O vzmku
a rozvoji fys. praktika« na naSich stfednich $koldch. Dnes stojim -
zde zvlaStnim Ffizenim osudu opét, abych o témzZe pfedmétu po-
jednal, ale za zmén&nych pom&ri. Budu mluviti v&tSim dilem slovy,

LN



		webmaster@dml.cz
	2012-05-15T22:58:20+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




