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Dvojndsobny obsah tento vyjadiuje se tedy determinantem
stupné druhého, jehoZz prvky jsou rozdily tdsecek a pofadnic,
piislusnych koneénym bodim obou dhlopticen.

Splyne-li pak ctvrty bod s tfetim, proméni se vzorec (3)
v jednodussi, kterym se plocha trojihelniku vyjadiuje a ktery
plyne ze vzorce (1) odecitinim soulehlych prvk@ druhého a’
prvni fidku.

Konecéné budiZ poznamendno, Ze vzorec (3) znaéf i pod-
minku, kdy é‘tyn body le%i v jediné piimee, jelikoZ tu determl-
-nant tento rovnd se nulle.

Vyklad k nékterym strojium fysikalnim,

prof. Dr. Fr. Houdek.

Abychom pidni s mnoha stran vyslovenému vyhovéli, po-
¢indme v téchto listech uvefejhovati fadu vykladd k nékterym
strojim fysﬂmlmm, jez jsou bud nové, aneb obzvldsté pro Skoly
uzitecné.

Vyklady ty budou se vztahovati pfedné k tomu, jak se
stroj sestaviti a pred pokusem upraviti md, a za druhé k tomu,
jak se pokus provddéti musi, aby se dobie zdafil.

1. Neumanniiv model desetinnych vih,

_ab znazorhuje paku dvouramennou, ms mistek a gh paku
jednoramennou. Cést ac mi 10, de 5, ms 10 a kb téz 10 éslo-
vanych direk (Cislice nejsou na obrazci vyznaceny). '

Dvé hlavni podmmky u desetinnych vih jsou uskuteCnény
tim, Ze
cd:ce=In:lth=1:5
cdica=1:10
K modelu pfidivd se b zdvazi: Q =10, p =1, M, M, a I,
Chceme-li mistek s pakami piivésti do rovnovahy, zavé-
sfme zavazi M do 3. dirky v levo na pice dvouramenné — ono
drzi mistku rovnovihu, jako miska pit vize skutecné.
(C'asopis math, 3
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S modelem timto lze ndsledujici pokusy provésti :

1) Zavésime-li zavazi Q kdekoliv na mistku, musi jemu
zévazitko p, v « zavéSeno, rovnovihu drZeti.

K. p. zavésimeli Q v bodé & ¢ili do 4. dirky, rozloii se
ve dvé slozky 6 a 4.

Vétsi slozka 6 plsobi na konei kratsi casti v m neb n,
mensi slozka 4 pisobi na konci del$i ¢asti v s neb d.

Miste 6 v n, miZeme si v h, tedy na konci Dkrite delsi
¢dsti mysliti silu bkrite mensi, tedy ¢ a tuto pienésti do e.

Misto ¢ v e miZeme si mysliti ¢ X 5 =26 v bodé¢ d.

V bodé d piisobi tedy mensf slozka i vétsi slozka, 4-+-6=10.

Aby byla rovnovdha, musi zivaZicko p =1 byti zavéseno

na rameni 10krdte delSim, tedy v @, ponévadz 10 X 1 =1 X 10.

Priklad tento mlZeme pro kaZdé ¢islo od 1 do 10 opéto-
vati ¢ili zavaZi Q v kterékoli dirce muistku zavésiti.

Ze tomu skutetné tak, miZeme se dalsfmi pokusy pie-
svédciti, kdyZ tu neb onu slozku zruSime.

2) Vypnemeli $nfiru ek a podepieme jednoramennou piku
hl vidlici =, kterd na stojanu se d4 posouvati, oticeti a pomoci
sroubu pFipevniti, nepiisobi jiz celd tiZe mistku, nybrz jen édst;
jest tedy zdvazi M tézké, musime, aby miistek byl opét v rovno-
vaze, mensi zdvaz{ M, zavésiti v 2. dirce v levo.

Zavésimeli Q opét do X ¢ili do 4. dirky, zrusf se v m neb n
plsobici, vét3f slozka vidlicf =, zbjvd jen men3f slozka v s neb d.
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Aby byla rovnoviha, musi se zdvazicko p do 4. dirky
v levo zavésiti, ponévadz 4 X1 =1X4.

3) Zapnemeli Sniru ek, vypnemeli $niru ds a zavésimeli
mistek pomoci hiacku £, plsobi opét jen ¢dst tiZe miéstku v m,
avSak vétSi — musime, aby byl mistek v rovnovize, vEtsi zd-
vazxi M, v 2. dirce v levo zavésiti.

Zavésime-li Q opét do % ¢ili do 4. dirky, zrusi se mensf
sloZka v s zdvésem, zbjvid jen vétsi slozka 6, piisobici v m
neb =,

Misto slozky 6 v » miZeme si — jak vySe feeno —
mysliti slozku tuto v d. Aby byla rovnoviha, musi se zdvazicko
p do 6. dirky v levo zavésiti, ponévadz 6 X1 =1 X6.

Rozumi se, Ze i tyto dva priklady miZeme pro kazdé
¢islo od 1 do 10 opétovati ¢ili zdvazi Q v kterékoli dirce mistku
zavéSovati.

Na modelu tom mohou se Zici velmi lehce a dikladné
zékontm pdky nautiti, kdyZ je zdvaz{ p¥i viech téchto pokusech
nechime kdekoliv na mistku zavéSovati a kaZdy piipad roz-
birati.

2. Stroj k Archimedovu pokusu.

Sklenénd miska, na které spocivd mosazny duty vilec,
jest vyvdZena zdvaZim na druhém konci vahadla upevnénym.

Do vétsi, postranni rourou pro vytok opatrené nddoby na-
lije se voda, tak Ze pravé chce vytékati.

Sunddmeli mosazny vélec z misky, ¢fmZ se tato strana
stane lehéi a do vySe vystoupf, a ponoifmeli vdlec zponenihla
do vody, vytékd voda, z pocdtku rychle, pak pomaleji.

Pravd strana stane se tézsi, pocne klesati — a, kdyZ po-
sledni kapka do misky spadla, jest opét rovmoviha — dikaz,
Ze plovouci vélec tolik vody vytla¢il, mnoho-li obnas{ véha jeho.

Bl
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Hlavni véci jest ovSem, aby ve vétSi nddobé byla pravd
mira vody.

Jeli v ni mnoho vody, nechime ji az do patiiéné miry
. vytéci a sice, abysme s vétsi nddobou nemusili hybati, do skle-
néné misky; tuto pak sunddme a dobfe ocistime a osusSime,
aby jiz z predu vice nevazila.

Pokus ten se zdaff sndze, neZ s dutym a plnym véilcem
a hydrostatickymi vaZzkami, kde ponofovini plného a nalévani
dutého vilce jest nesnadné, ano i zdlouhavé nehledé ani k vy-
hledavani pravého zavazi, jak pro vahu dutého a plného vilce,
tak i pro vdhu vytlacené vody.

Aby se mohla rovnoviha poznati, jest na vaha,dle piidélan -
ukazovatel a na stojanku stupnice.

8. Machuv vlnojev.

S timto strojem daji se ukdzati:

1) pricné vlny postupné a stojaté,

2) podélné vlny postupné a stojaté.

Chceme-li pfiéné viny ukazati, musi vsecky Sniry byti
v jedné roviné t. j. ab ptiléhati na cd

Cheemeli podélné vlny vyvozovati, musi vsecky Snlry byti
v rovnobéZnych rovinich t. j. ab byti rovnobéZno s cd.

1) Chcemeli pficné viny postupné ukazati, posadime Zlibek -

ef na sloupce s a 8, s vySSi hranou k posluchaéstvu a poSineme

sloupce zdroveit vice nebo méné k stojanim, jakou chceme miti
amplitudu, bud vétsi neb mensi.

Pomoci pravitka 1 ptivedou se vsecky kulicky z rovno-
vahy a pravitko dd se do Zldbku ef. .

Vytdhneme-li stejnomérné pravitko 1, povstane pticni vlna
postupnd vétsi neb mensi délky dle toho, jest-li pravitko po-
maleji neb rychleji vytahnjeme.

2) PakliZe, pokud kulicky kyvaji, zponendhla cd postavime
rovnobéZné s abd, piejde pricnd postupnd vlna do podélné po-
stupné — jeden z nejhezéich pokusid, ponévadZ zhusténi a zie-
dénf se velmi pravidelné objevuje.

3) Chceme-li piicnou vinu stojatou .vyvoditi, musi opét cd:
priléhati na abd, o -
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Sloupy s a s, se postavi pravé pod kuli¢ky, na sloupy se
posadi pravitko 2, vyzdvihne a kulicky se daji do dilkd.

Pakli se pravitko najednou stlacf, poc¢nou vsecky kulicky
najednou p¥icné kyvati — p¥icnd vina stojatd.

4) Paklize opét, pokud kulicky kyvaji, ¢d se zponendhla

postavi rovnobé&iné s ab, prejde piiénd vina stojatd v podélnou
stojatou — téZ hezky pokus.

5) Chcemeli podélnou vinu postupnou ukazati, postav1me
cd rovnobézné s ab, posouvneme sloupky s a s, stranou k sto-
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jantm a zasadime pravitko 3. noZickou do koleje na druhém
konci ho drZice.

Pakli ddme kulicky do dalké a pravitko zponendhla skld-
nime a pfi tom do zadu tla¢ime, vypadavi jedna kulicka po
druhé a kyvd podélné — podélnd vlna postupnA.

Yvvo

Tento pokus jest nejté7si a vyZaduje ponékud cviku.

6) Odstranimeli pravitko 3., dame sloupky priavé pod ku-
licky, nasadime pravitko 4, zapustime kulicky do dilka a stla-
¢ime pravitko, pocnou vSecky kulicky najednou kyvati podélné
— podélnd vlna stojatd.

Pred pokusy musime vSecky kulicky dati do piimky a ku-
licky nesmi ani tuze nizko stati, aby na zlabek ¢f nenarizely,
ani tuze vysoko, aby z pravitka 1., kdyZ jsme je byli z rovno-
vahy privedly, nevylézaly.

To se d4 uskutecniti Sroubky na listé cd se nachdzejicfmi,
~témi se daji kulicky vide neb niZe postaviti; p¥i tom jest dobré,
kdyz se pravitko 1. zastréi mezi Sniiry.

Jest to zajisté stroj velmi hezky a dimyslny.

Aby se dobie postaviti mohl, jest jedna noha stojanu na
sroubu.

Stroj se da cely rozebrati a pohodIné zasflati.

Kulicky jsou bile neb cervené natieny, aby bylo viny hodné
daleko vidéti.

Vlny potrvaji dosti dlouho neztricejice pti tom pravidelnosti.

4. Wheatstoniiv vlnojev.

Jest to zlepSeni vlnojevu Fesslova.

ZlepSeni zdlezi v tom, Ze 1. jest zapotiebi jen jedné sou-
stavy jehlic, aby se rozlicné vlny a jejich interference ukdzala
— obtfZné a zdlouhavé zandivani a vyndivani jehlic pred po-
kusem a po pokusu odpadd — 2. se strojem timto se daleko
vice pokust dd provésti, nez s Fesslovym.

To docileno ndasledujicf Gpravou: Jehlice maji podobu
kifZe a maji v pravo, v levo a nahofe kulicky. Kazdd fada ku-
lidek jest jinak zbarvena. Délka ramen jest zdrovei tak volena,
aby kulicky v pravo zndzoriiovaly Fadu molekuli v klidu, ku-
licky na levo vlnu v roviné a kulicky nahofe vlnu kruhovou.
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Vznik a interference vin se uskuteéhuje kolmymi pravitky,
které jehlice vySe neb niZe zdvihaji, a vodorovnymi pravitky,
které je v pravo a v levo posouvaji.

Rozdilu mén se docfli vytahovanim vodorovnych pravitek;
rozdil ten jest na strané levé poznamenan.

Na vlnojevu 1ze nédsledujici vyjevy a ziakony dokazati:

1) rovné viny téze délky a rovné amplitudy,

2) rovné viny rtzné délky: zikladni ton, oktavu, kvintu,
terci a kvartu, -

3) interferenci rovnych vin v téZe roviné,

4) interferenci rovnych vin ve 2 na sobé kolmych rovinich
— Lissajousovy obrazce v prostoru,

5) vznik kruhovych a elliptickych vin,

6) interferenci kruhovych a rovnjch vin,

7) interferenci vin kruhovych s vlnami kruhovymi a ellip-
tickymi. _

Strojem tim se d4 mmoho otdzek o interferenci, které lze
mathematicky a graficky nesnadno rozlustiti, velmi lehce znd-
zorniti.

K stroji se pridavaji 2 pary kolmych a 6 pard vodorovnych
pravitek s riznymi délkami vln; délky vln jsou na nich vyryty.

Aby jehlice dobie padaly, jsou na misté, kde se kolmi
protind s vodorovnou, obtéZkdny.

Stroj jest doposud mélo znim; pokud znidmo, nenf o ném
doposud ni¢eho uveiejnéno vyjimaje vlasské pojednani P. Secchiho :



5. Dvojita soubudna elektrika Poggendorffova. '

K vysvétlenf jsou piidany dva obrazce, pohled se strany
.& pohled shora.

Stroj sklidd se z jedné pevné a dvou hybnjch desek;
pevnd deska stoji uprostfed mezi hybnymi.

Hlavnf véef jest, aby 1) desky byly. ze zrcadlového skla,
‘tedy rovné bézely — nehdzely, 2) byly dobfe pokostem natieny,
aby polep ani na slunci, ani ve vlhku neodpryskal, 3) viecky
- &asté stroje dobie isolovany ¢ili osamoceny.

"Pri sestavovini stroje jest pottebi nejvétsi pozornosti, aby
se desky neporouchaly. Jest k tomu potieb{ tii osob, jedna
nese desky, druhs divi osu do lozisek a treti d4vd pozor, aby
~desky pfi zasazovdni od ssd¢ii nebyly poSkrabany.

Potadek piti sestavovin{ jest ndsledujici:

1) Stojan s kolem, podstavce Z, Z, a sloupy S, S, dime
do otvorfi a vSecky maticemi se spoda pfitdhneme, vyjimaje
stojan Z,, ten zdstane ponékud volnym, aby se mohl do predu
nahnouti, ‘
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2) Hlavni svodiée M, a M, postavime kolmo, aby pii za-
sazovdni desek nevadily. Vedlejsi svodice N, a N, na loZiska -
stojand Z, Z, nastréime,

3) Hybna deska A se nasadi na osu 00,, na ni prijde.
prvni vétsi prsten, pak nastrél se pevna deska s 3 vytezy,
koneéné druhd hybnd deska B a ptiSroubuje se druhym prste-
nem. Mezi prsteny nalézaji se krouzky kiZe, aby desky lépe
a pohodInéji sedély a pii utahovdni matic nepraskly.

4) Osa se zasadi do lozisek, pti cemZ se stojan Z, po-
nékud nahne a na prkné se nalézajici posunovadlo, kterym
pevni deska se upeviuje a které k vili pohodlngjsimu posta-
veni ma kifZovy pohyb, ponékud nazpét posme abychom deskou
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b) Pevnd deska C' se postavi do patiiéné polohy. To se -
stane dolejsim posunovadlem a drzitky H,, H, a H,. K tomu
cili sklenéné sloupy 7, a T, s drzitky H, H, na sloupy &S, S,
nasadime a desku ve 3 bodech upevnime, avSak s pozornosti, .
aby nebylo Zidné napnuti a se deska volné otdceti mohla.
Desky 4 a B musi se proti Spickim J a J; oticeti, tedy ve
smyslu Sipt.

Pak se upevni deska v 4. bodé dristkem H,, kdyZ se
byla pticka P, P, s kulemi .na sklenéné sloupy 7; 7, nasadila.

Rozumf{ se, Ze hybné desky nesmi se o pevnou tfiti, aviak
musi byti co nejblize k nf postaveny.

il de=vl
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6) Hlavnif svodice, ktetl se daji posouvati a oticeti, po-
stavime vodorovné oproti vyfezéim desky pevné, vedlejsi svo-
dice N, N, pod dhlem 45° aby stily -naproti koncim polepi.
Ssdce m a n, kteif se daji otdceti, pozorné deskam piibliZime,
ale tak, aby se desky pii otaceni o né netfely. Sniiru nastréime
na kladku V, pii ¢emZ se opét stojan Z, nahne. Nyni se mize
stojan Z, priSroubovati. '

7) Koneéné stroj v ¢inmost uvedeme. To se stane, kdyz
mezi tim, co se desky otdceji, tfenou kaucukovou tyéi bud
polepu staniolovému L, neb L, se piibliZime. Pi¥i tom musi
sesilovaci roura R R leZeti na svodicich a koule KK, byti
pii sobé.

Jiskry jsou velmi silné. Dalka do skoku se zmensi, pakliZe
vedlejsi svodice vzdalime aneb thel zvétsfme neb zmenSime.

Stroj plisobi velmi dobfe i také s jednou. deskou bud
pfedni neb zadni. '

Vzduch pti pokusech musi byti velmi suchy.

Byl-li stroj jednou do cinmosti piiveden, nabiji se sim
od sebe.

6. Soubudn4 elektrika Holtzova.

Stroj ten jest podobné, jako piedchazejici sestrojen; ma
jen dvé desky, pevnou a hybnou. Hlavni svodiové nejsou
v sloupcich S, S,, nybrZ i s vedlej8fmi v horni, piiéné &dsti
stojanu Z, a upeviuji se Sroubky.

U obrazce (pohled shora) odpada vSe, co jest pred deskou C.

Hybné deska jest tedy k ssdcim obricena.

Téz zde musf 1) desky byti ze zrcadlového skla, aby se
nehazely, 2) dobfe fermeZi natieny, 3) dobra isolace.

Sestaven{ jest podobné, jako difve. Vytkneme jen, v cem
se ponékud lisf.

1) Svodice posouvneme do zadu, aby pii zasazovani desek
nevadily.

2) Pevnd deska se diive nastréi s polepy ke kolu. TézZ
zde musf se hybni deska otaceti proti pickam polepii a nesmi
o pevnou se tifti, ackoliv jsou obé co nejbliZe u- sebe.

3) Svodife a ssice pfiblizime co nejvice k desce, aby vSak
deska o né se netrela. Hlavni svodice postavime oproti vyfezim,
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