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Priloha k Gasopisu pro péstovéni mathematiky a fysiky,

0 nékterych fysikalnich strojich.

Sdsluje

Dr. Fr. Houdek,
prof. fysiky na malostr. stfednf 8kole v Praze.

(Pokratovéni.)

8. Krizové kyvadlo dle Oberbecka sklid4 se ze étyf kyvadel
upevnénych v podobé kifife na otdcivé ose. Upevnime-li jen
jednu CGotku na jedné tyéi a rozkyvame-li kyvadlo, jest doba
kyvu mald. Priddme-li dvé Colky na konce druhé tyce, zfistane

"Obr. 8.

hnacf sfla nezménéna, kdezto se moment setrvaény a tedy i doba
kyvu zvét§f. Upevnime-li i na konci ¢tvrtém — tedy na druhém
konci prvnf tyée — &olku, moment otéceci se zmenf; dime-li
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tuto Cofku ve stejné vzddlenosti na dolejdf ¢dst prvni tyce,
moment ot4déeci se zvétdi; moment setrvacny v obou piipadech
ziistdvd stejny. Na stroji tomto moZno tedy réznymi kombina-
cemi dobfe vysvétliti souvislost doby kyvu s momentem ot4-
Cecim a Setrvacnym.

9. Nadoba dlie Al Biruniho.

Na sklenénou nédobu, po strané otvorem opatfenou, jest
natmelena mosaznd rourka pro vytok. Nddoby té lze pouziti
k riznym pokusiim, n. p.:

1. & uréent objemu télesa nepravidelného.

Néddobu naplnfme vodou a% nad postrannf rourku a ne-
chéme pfebyvajicf vodu vytéci. Pak podstavime pod otvor
rourky nddobku druhou, kterou jsme pFed tim zvaZili; véha
prézdné nidobky budiZ n. p. 90 g. Pak ponoifme opatrné té-
leso, jehoZ objem chceme urditi, do hlavnf nddoby; téleso md-

Obr. 9.

Zeme zavésiti na jemnou nit a pak ponofovati, aby se nadoba
nerozbila. Po ponofeni vytele z nddoby stejnf objem vody.
Vé#{-li nynf nddobka i s vodou n. p. 120 g, pf¥ibylo tedy 30 g
vody; objem ponofeného télesa byl patrné 30 cc. Arabsky ucenec
Al Birgnt (zemfely r. 1039.) pouZival k pokusu tomu bahky
sklenéné s podlouhlym hrdlem vélcovitym; misto druhé nddobky
mél sklicko hodinové. JiZz Al Biruni poukdzal k tomu, Ze pfi
tomto pokuse mliZe kapillarita byti zdvadou.
2. K ddkazu Archimedova zdkona pomoci vah hydrosta-
tickych.
' Obylejnd provadény pokus s dutou a plnou nddobou
(véleem nebo krychlf) nesmi se konati na véze pifli§ citlivé,
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ponévadZ jest dutina vZdy vét8f neZ plnd nidoba, byt p¥istroj
ten byl pracovdn sebe pfesnéji. S nddobou Al Birumtho mi-
Zeme pokus proto lépe provésti, ponévadZ miZeme . pouZfti té-
lesa libovolného, tedy i nepravidelného. Na misku hydrosta-
tickou zavésime tenkou nitf n. p. kousek kamene a vyvédZime
jej ptiddvanim p¥isludnyeh zdvaZf{ do levé misky. Ponotffme-li
kdmen do nddoby aZ k otvoru vodou naplnéné, bude voda po-
stranni rourkou vytékati; vodu tu zachycujeme také do pod-
stavené nddobky. Ponofenfm kamene porusila se rovmovéha;
abychom si rovmovdhu opét zjednali, tfeba jest bud s levé
misky zdvaZ{ ubfrati, nebo do pravé misky  zdva#f{ pfiddvati.
Zévaz{ toto znaé{ ztritu na vdze kamene pod vodou. ZvéiZfme-li
vodu do nddobky zachycenou, shleddme, Ze pravé tohk \(HAR
co obnélela ztrdta na vaze.

Pokus ten jest také instruktivnéjdf, nebof jest zcela na
snadé otdzka, kam se podéla véha, o kterou ponofené téleso
stane se na cas lehéfm? Voda v nddobd nestoji. po ponofenf
télesa vySe, ponévadZ miiZe odtékati; tlak na dno se v nddobé
nezvétdil; av3ak voda, do nddobky podstavené vytékajici, vy-
kondvd zde tlak na dno, kterého zde diive nebylo.

3. K dukazu Archimedova zdkona pomoct vah obecnich.

Méme-li jen vdhy krdmské nebo tabulové, ddme nejprve
na jednu misku niZ8f nddobku a vedle této téleso vody lehéf,
n. p. duty vdleek mosazny, a vyviifme oba pfedméty. Nddobu
naplnfme vodou a postavime ji vedle véhy tak, aby vyjtokovd
rourka volnym koncem ustila nad nddobkou. Sunddme-li véleéek,
porusf se rovnovdha; ponoffme-li viletek do nddoby Al Biru-
niho, dostavi se opét rovnovédha, kdyZ vytekla poslednf kapka
vody z rourky. Voda vytekld vaZf tolik, kolik véZil vdlecek duty

4, K dikazu plovdni.

Dle zékona Archimedova nadnd${ kapalina téleso v nf po-
nofené silou rovnajicf se vdze kapaliny télesem vytlacené, ¢ili
téleso ztrat{ zd4nlivé tolik na své véze, kolik vdZf kapalina
tim télesem vytlatend. Vdha plovouciho télesa musi se rovnati
vdze kapaliny vytlalené. Téleso 100 g tézké vytlaéf, plove-li na
vodé, 100 g vody, t. j. 100 cc télesa toho pono¥f se pod hla-
dinu vodnf. Na vahdch krémskych nebo tabulovyfch vyvdZfme
néjaké téleso, které jest lehéf neZz voda. Nddobu Al Biruniho

8*
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naplnfme tak, aZ voda by pocala vytékati. Pak ddme téleso do
vody a vytékajicf vodu opét zachycujeme do podstavené na-
dobky a pak ji zvdzime; i shledime, Ze tato voda pfesné tolik
vazf, kolik vaif téleso plovouci. Ma4-li se pokus zdafiti, nesmi
plova¢ nikde se dotykati stény nddoby. Dobie se ku pokusu
tomu hodf jablko nebo mald baiika nebo zkoumavka piskem
anebo broky obtéZkand a ucpand, nebo koneéné duty mosazny
valeCek. Jest dobte, poriditi si takového plovade jednou pro
vidy, aby mél okrouhlou vdéhu n. p. 100 neb 200 g, abychom
pti vdZeni neztratili mnoho casu.

Nddobu' Al ' Biruniho naplnénou milZeme postaviti na
model vab mistkovych anebo na véhy tabulové a zachycovati
vodu do.nddobky vedle vah postavené. Po vyvdZeni nddoby po-
noffme plovaée do vody; vdhu jeho netieba v tomto p¥fpadé
ani zndti. Vahy postavi se samy opét do rovnovdhy, ponévadz
prévé tolik vody vytecde, kolik vaZ{ plovac.

10. Homofon Steinhauseriyv.

Pro fysiologii jest velice diilezito, Ze jak orgdn zrakovy, tak
i orgdn sluchovy jest dvojity. Obéma uSima sly§fme mnohem
lépe, neZli bychom slySeli dvojndsobnym uchem jedinym. Prof.
A, Steinhauser dokédzal, Ze jsme s to dvéma uSima- pochopiti
i smér, odkud zvuk pFichdzi, coZ by jednim uchem bylo ne-
moZno; k tomu twdelu konstruoval stroj, ktery nazval homofon.
Stroj ten sklddd se v podstaté ze skifné t. z. vzdu$nice, s kterou
spojeny jsou zahnutymi rourami Zeleznymi dvé pi§talky, na stejny
ton ptresné naladéné. Ptistup vzduchu k pisfaldm lze pohodlné
regulovati, ponévad’ ke kazdé pi&fale jest na vzduSnici Soupatko
umisténo.*) Strojem tim miZeme vyvoditi dva stejné vysoké
tony na pravo i na levo od ucha; intensita obou ténd miZe
byti stejna aneb i rozdilna, jak pozdé&ji sezndme. Jsou-li oba
tony. stejné intensity, t. j. jsou-li ob& Soupstka stejné vytaZena,
takZe z kauukové roury na vzduSnici nastréené do obou piital
-stejné se foukd — foukdn{ to musf oviem nékdo jiny obstard-
vati, neZ pozorovatel, — pak splynou oba zvukové dojmy v jeden
a vyvodi dojem jediného zvukobudife; ndm ‘se zdd, jakoby oba

*) Piivodni homofon  vypadal jinak ; nynéjsf jeho modifikace zde po-
psané provedena v mém zdvodé za Gplného souhlasu pané vyndlezcova.
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tony vychizely z jediného mfsta. Toto mfsto, odkud jedna pf-
Stala zddnlivé znf, leZf ve sméru pifmky na vzdulnici - kolmé,
v t. z. ose soumérnosti. Pozorovatel nechf pfi pokuse drif
hlavu prévé uprostfed mezi obéma pisfalama, jsa obrdcen obli-
cejem ke stroji, a necht mé obé oci zavieny. Znf-li vSak jedna

Obr. 10°

pi§tala silngji, t. j. privadi-li se jI vice vzduchu, neZli druhé,
pak zd4 se ndm, Ze pfi splynuti obou stejné vysokych, aviak
nestejné silnych tont, to misto, odkud jsme pfi prvnfm pokuse
tén zd4nlivé slySeli, se pofinulo a sice na tu stranu, na které
se naléza pi§fala silnéji znéjfcf. Stroj ten lze nazvati akustickym
stereoskopem, ponévadZ mé jakousi analogii se stereoskopem
obycejnym.

11. Elektromér dle Szymaiskiho.

Nejstarsf a zdrovenn nejjednodussf jest kvadrantnf elektromér
Henleytv (1774). Ku kovové tyéi pfidélan jest rozdéleny kvadrant
aneb polokruh, v jehoZ stfedu zavéSena jest na drdtku kulicka.
Tyé zastréf se do télesa elektrovaného, n. p. do positivntho
svodice elektriky tfecf. Zelektruje-li se ty¢, kulicka odpuzuje
se a sice tfm vice, ¢im vétS{ mnoZstvi elektfiny jest nahroma-
déno na tydéi. ‘

Tento elektromér zlepsil Szymanski tfmto zplisobem: P¥i-
védécel drit mosazny sklddd se ze tff ¢4astf a prochdz{ mosaznym
pouzdrem zasklenym, jsa vném velmi dobfe isolovdn. Na konci
svislé. ¢dsti ptivadéctho drdtu piidélén jest pohyblivy listek
aluminia. Listku lze elektfinu ptivadéti se strany.
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U obyéejného elektroskopu pozlitkového odehyli se po-
zlatka p¥i jistém ndboji o urdity dhel, tak Ze pfi dalSfm silnéjfm
nabfjeni tato odchylka nezmé&nf se bud viibec anebo velmi mélo.
Maximélnf tato odchylka obnd3f asi 120° t.j. asi 60° po jedné
strané. To pochdzi patrné od toho, Ze sfla, jakou se pozlitka
odpuzujif, se zmen3uje, mezitim co sfla odpudivd, jakou pdsobf
pfivddéct drit na pozlitka, se zvétSuje.

U elektroméru Seymariskiho miZe vSak odchylka pti do-
statecném nabit{ presahovati 90°. Nejvétsf odchylka byla by
180°; této odchylee blfZil by se listek jen pti ndboji kromobycejné
sxlném Ze odchylka mbZe pfesahovati 90° az do 150°, aniZ
jest ‘potFebi pomérnd silnych ndbojiv, umoznéno jest jednoduse

s

Obr. 11.

takto: Na ‘drubé strand pouzdra v roviné pFividdéctho dritu
a lfstkn jest drat druhy, do pilkrubu zahnuty, ktery pomoct
drstu thetiho, se strany vedeného, ku bodu, kolem kterého se
listek ot4¢f; postaven jest excentricky, tak Ze se dotykd pouzdra
Jen dole nahofe viak od ného se stdle vzdaluje.

Cim vice se listek odchyluje, tim vice se jeho volny konec
pfiblizuje pllkruhu a jest vZdy silnéji ptitahovdn nahoru.
i+ Polokruh ten vyrovndvd ubyvin{ odpudivosti svislé Cdsti
ptivadéctho ‘drétu, 'poskytuje listku vedenf a zamezuje tomu,
aby se listek ‘pfi silnfch ndbojich nevychylil na stranu; ko-
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necné se lfstek tfm napind, tak Ze lze dobfe odelfsti dhel vy-
chylu. OvSem tento vodi¢ musf byti spojen se zemf, EehoZ se
docflf jiz tfm, e se dole dotykd pouzdra, které p¥i pokusech
vidy se zemi jest spojeno. Pro jistotu spojime drat tfetf, po
strané do pouzdra umistény, jeSté vodivé s pouzdrem. Tento
drét jest totiZ isolované umistén v pouzdfe, aby se stroje mohlo
uziti p¥i nébojich zcela slabych, kde jde ponze o pokusy kva-
litativnf. Pri takovych pokusech vyjme se- pilkruh a misto
ného d4 se mosazny drdt s kulickou, ktery jest tak dlouhy, Ze
pti vychylu asi 45° lfstek stojf proti kulice, aviak ji se ne-
dotyk4. -

Mosazné pouzdro jest na obou strandch zaskleno a upe-
vnéno na tffnoZce mosazné, opatfené stavécimi Srouby, aby se
mohl listek vidy pfivésti do polohy nullové. Délenf jest na
skle, takZe lze tikaz promitati a tim ukédzati viemu posluchalstvu
najednou. Tohoto stroje lze velmi dobfe pouZiti pfi vikladu
elektrického potencialu, kapacity atd.

12. Stroj k ukdzani magnetického pole primého a kruho-
vitého vodice.

Obr. 12.

Prkénko polepime papirem, parafinem napusténym. Stroj
spojime s baterif silnou a vedeme nejdifve proud pi{fmym dritem
médénym. Soucasné sypeme z pepfenky neb vacku muselinového,
ktery drZfme ve vySce asi 50 cm nad prkmem, néco pilin z mék-
kého Zeleza a klepeme jemné druhou rukou na prkénko. Abychom
piliny mohli ustéliti, pfejdeme je dosti blizko plamenem Bun-
senova kahanu. Magnetické silokfivky tvot{ kruhy kolem drétu,
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a 'kaZd4 magnetka, do magnetického pole privedend, postavi se
do sméru tecen k témto kruhdm.
~ Pak upevnime do prkna polokruhovity drit a postavime
stroj tak, aby se dréit nalézal v magnetickém poledniku. Vedeme-li
tinto dritem rovnéZ silny proud, shledime, Ze smér pilin po-
blffe stkedu draténého kruhu jest ptimocary, a Ze na pravo a na
levo piliny v ktivk4ch leZ{. Magnetka, nad timto polem zavésend,
ukazuje ty# smér magnetického pole, jako piliny. Zapneme-li
proudovrat do vedenf, miizeme uk4zati, %e se magnetka okamzité
obr4tf, jakmile zménfme smér proudu.

13. Stroj k ukazém smérii  magnetické snly nad tyéi
magnetickou.

Jednoduchym strojem timto méZeme pohodlné provésti
pokus o smérech sfly, jakou magnet vysildé. Na prkné zasazen

Obr. 13.

jest silny tyékovity magnet, vedle tyée lze posouvati magnetku
inklinaéni, na p¥{sludném podstavci umisténou. Nejdiive postavime
magnetku do stfedu tyée tak, aby magnetka stila vodorovné.
Posouvame-li magnetku podél tyée, bude se magnetka ptisluSnym
polem vZdy vice a vice k tyéi naklénéti, ¢im vice se ke konciim
tyée bliZfme. Magnetka postavi se zcela kolmo, naléz-li se
tésné na'jednom  z obou konci magnetu.

14, Elektrofor vynalezl Wilke a zlepgil Volta (1775). Pry-
skjﬁ'cavf kotoué jest vlit do kovové misky, jakési ,formy,
aneb‘ le2i volnd na kovové podloZce (tteba na kruhové desce,
staniolem polepené).. Velmi “dflleZito jest, aby byl povrch ko-
touce, pokud moZno, rovnym. Slehdme-li kotoué 1i§éfm ohonem
anebo kodiél srstf, stane sé povrch zdporné elektrickym. Pak
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déme na kotou¢ kovovy ptiklop (nebo dfevény, staniolem po-
lepeny talff), ktery jest bud isolujfef rukojetf aneb hedvab-
nymi Sidrkami opatfen, aby elektfina do ruky jej zdvihajfcf
neodchézela. PonévadZ mezi kotouéem a talffem vidy zlstane
tenkd vrstva vzduchu, plsobi zdpornd elektfina kotoude pry-
skyFicového elektrickym rozkladem mneboli influencf (elektro-
statickou indukef) na eiektfivo pifklopu (+ E, t. j. oba aZ potud
spojené druhy elekttiny), | E jest pfitahovana (elektfina pou-
tang Cili influenén{ elektiina prvntho druhu), — E jest odpuzovdna
(elektfina volnd neb influenénf elektiina druhého druhu); 4 E se
proto nahromad{ na dolej§im, — E na hotej8im povrchu pf¥i-
klopu. PribliZfme-li se pifklopu prstem, pteskoc{ jiskra, a do-

Obr. 14.

tkneme-li se p¥iklopu prstem, odvede s¢ vSecka — E a piiklop
podrzf jen 4 E, kterd — E kotoude pryskyticového vazdna jest
potud, pokud pitklop na ném zdstane leZeti. Vyzdvihneme li
piiklop, drZice jej za isolujici rukojet, stane se tato - E vol-
nou, takZe mbZeme nynf z pifklopu obdrZeti jiskru kladné
elektfiny. Priklop bfvd z pravidla z mosazi nebo zinku a md
okraj zaokrouhleny. Kdybychom kotou¢ pryskyficovy poloZili na
isolujfef podloZku, n. p. desku sklenénou, nebylo by moZno tak
8ilné jiskry obdrZeti.. Slehdnim srstf kotiéi miZe se elektiina
jen tak dlouho vyvinovati, aZ se dosghne urCité meze volného
nabit{ kotouce; kaZd4 nad tuto mezi nové vyvinutd — E ko-
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touée prejde ihned k opaku svému v srsti koi¢i. LeZi-li kotouc
na vodivé podloZce, plisobf — E kotouce rozkladem na elektfivo
této, — E misky jest odpuzovéna, | E ptitahovéna. NeZ -}- E
misky pfitahuje také — E kotoucde a poutd ji. PriloZfme-li
pi{klop tplné a dotkneme-li se soucasné jednim prstem pii-
klopu a druhym prstem misky, obdrZime rdnu, kterd jest mnohem
silnéjsf, neZ kdyZ se dotkneme prstem pouze p¥fklopu. Pri¢inou
toho jest, ze — E priklopu a uvoliiujfc{ se 4 E misky mohou
k sobé prechizeti. P¥i tomto elektroforu pryskyticovy kotoué
zménou teploty casto pukd; proto se v novéjSf dobé uZivé
s velikym tspéchem misto kotoude pryskyficového kotoucd
ebonitovych (z tvrzeného kaucuku), s povrchem rovnym, éistym
a suchym. Talfi kovovy mé rukojef rovnéZ ebonitovou. Dolejsf
strana kotoude ebonitového je polepena staniolem. Polep ten
nahrazuje plechovou misku elektroforu pryskyticového. Dolejsi
polep staniolovy jest vodivé spojen s tzkym pdskem staniolovym
na hofej8f strané nalepenym; to méd tu vyhodu, Ze pfi nabfjeni
netfeba se pifklopu prstem dotykati. TéZ ebonitovy kotoué Sle-
héme silné li§¢im ohonem nebo srstf koci¢f nebo kusem vinéné l4tky,
poloZfme talff tak, aby se i staniolového pdsku dotykal, zdvi-
hneme za rukojef pfiklop a pfivedeme ho ve styk s kondu-
ktorem (isolovanym vodiéem). To miZeme cCasto opétovati a
tim zpisobem konduktoru veliké mnoZstvi elektfiny sdéliti, aniZ
jest potfebi kotoué ebonitovy znova Slehati.

Chceme-li konduktor zdporné nabiti, ptibliZime se vyzdvi-
Zenym talifem isolovanému konduktoru a dotkneme se kon-
duktoru prstem anebo néjakym predmétem se zemf spojenym;
nebo privedeme isolovaného vodie v dotek s talffem, kdyZ se
talfi’ staniolového pdsku na hofejifm povrchu kotouce nedotykal,
to opétujeme nékolikrat, aZ nabit{ konduktoru dosdhlo své
meze. —

Prostfedni a malé l4hve leydenské nabijeme elektroforem,
ddme-li 50—100 jiskrdm z talffe na kouli ldhve na stole po-
stavené preskoliti; pfi tom poloZfme elektrofor na podlozku,
aby byl 5—6 cm niZe ne¥ kuli¢ka l4hve, abychom talff nemusili
pFili§ vysoko zdvihati. Nabitjch lahvi leydenskych mfiZzeme uZiti
k riznym pokusiin.
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Déme-li nékolik kuliek z bezové dufe na piiklop na
elektroforu leZfci, odsko¢{ v obloucich na v8ecky strany, zdvi-
hneme-li pfiklop, ponévadz staly se téz elektrickymi a jsou tedy
odpuzovdny. TotéZ se stane s elektrickymi figurkami, na p¥.
Zébou, hidkem, panicky atd.

Upevnime-li piklop elektroforovy v néjakém drZdku vodo-
rovné ve vysi 5—6 cm nad stolem a spojime-li jej vodivou
Shiirou se svodi¢em elektriky, budou elektrické figurky na stole
lezfcf ihned ku pfiklopu se pohybovati, jakmile jsme otdc¢enfm
elektriky kovovy piiklop naelektrovali. Dotknutim talffe stanou
se samy elektrickymi a jsou pak ptiklopem silné odpuzovény.
Dotknouce se stolu, stanou se neelektrickymi a jsou opét nahoru
pritahovény (elektricky tanec loutek). Upotfebfme-li kulidek
z bezové duse, stane se totéZ (elektricky tanec kulf). Casto od-
skakuj{ kuliky pii tom na stranu, tak Ze nemohou byti p¥f-
klopem pfitahovdny; tomu miZe se zabraniti vdlcem sklenénym,
pod talff postavenym; kulicky uviznou na sklenéném vélci,
nenf-li dosti suchy, tak Ze pohyb kuliek téZ brzo pfestane;
proto jest nutno pfed pokusem sklenény vélec nad lthovym ka-
hancem zaht4ti.

Lépe se pokus podaff s podlouhlymi kousky z bezové duse,
na obou koncfch tupé zakulacenymi. Tané{ také bez sklenéného
vélce casto dosti dlouho mezi talifem a stolem nahoru a dold,
aniZ na stranu seskakujf. Kousky papfru zistanou casto z po-
¢atku klidné leZeti, kdyZ na stole rozpleskle leZf, poénou viak
ihned tanéiti, jakmile je vzpf{fmfme.

Bez elektriky obdrifme elektricky tanec kulf, ovSem jen
na kritkou dobu, kdyZ nabity talff elektroforovy nékolik centi-
metrit drZime nad kulickami z bezové duSe na stil polo-
Zenymi.

15, Elektrika Wintrova. Stroje, jimiZ velmi znaéné mnoZstvi
elektfiny mfieme pohodind vzbuditi a nahromaditi, jmenujeme
elektriky. Rozezndvdme dva druhy elektrik. Pri prvnim druhu
budf se elektfina tfenfm, p¥i druhém influenci ¢ili rozkladem ;
jsou tudfZ elektriky tiecf a elektriky influenéni. Elektrika Win-
trova jest elektrikou tfecf. Prvnf elektriku tiecf sestrojil r. 1671
Otto z Quericks v Déviné, zndmy vyndlezce vyvévy; byla to
koule sfrovd s osou na loZiskéch spoéivajici, kterou nékdo otdcel
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pomoci kliky, mezitim co druhd osoba pftitlacovala suché ruce
ke kouli. Tim koule stala se zdporné elektrickou; elektiina

Obr. 16..

kladnd odchazela. rukama do zemé, Retizek na isolované tyéi
zavéseny dotykal se koule na druhé strané; tam nahromadovala
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se elektfina zdpornd a privddéna byla tam, kde ji bylo potiebf
ku pokusiim. Sir Isaac Newton (nebo Hawksbee okolo roku 1709)
kouli sfrovou nahradil koulf sklenénou. Boze roku 1741 pfidal
prvntho svodiée. Prof. Winkler v Lipsku uZfval koenych pol-
§ta¥ikd jako natéradel misto rukou. Gordon v Erfurtu misto
koule upotiebil vélce sklenéného. Okolo r. 1760 Planta a jinf
zavedli pohodInéj8f kotoude sklenéné.

Elektrika tieci sklddd se z télesa tfeného, natéradla a
isolovaného vodice. Téleso, které se m4 tffti, jest kotoué¢ nebo
vilec sklenény, nékdy také kotouc ebonitovy. Natéradlo jest
obyéejné kousek kiZe amalgamou potfené. Isolovany vodi¢ ¢ili
svodi¢ (jimaé, konduktor) skldd4 se obyéejné z duté koule mnebo
dutého vélce z mosazného plechu, na koncich zakulaceného, a spo-
¢ivé na sklenénych sloupech ofermezovanych. U elektriky Wintrovy
otdcect osa jest ze skla a spoé{vd na jedné strané na sklenéné a na
druhé strané na dfevéné podpote. Podstavec pro natéradla jest
vidlicovité upraveny kus dieva, spoCfvajicf na sklenéné noze,
a md na ka?dé strané prohlubeninu pro natéradla. ProuZek mo-
sazny pfipevnény na tomto dievéném podstavci, pfevad{ zdpornou
elektfinu natéradel na mensfho svodice. Natéradlo jest prkénko,
které mozno do podstavce pro natéradla vsunouti; tdplné pro-
klouznuti zamezuje liSta. Na pfedni strané prkna jest amalga-
movand kiZe stejného tvaru. K této kilizi pfidéldn jest kus vo-
skované dykyty ¢ili tafetu, ktery priléhd ke kotouéi sklenénému,
aby zamezoval unikén{ elektfiny na cesté od natéradel ku pti-
stroji ssacimu. Na zadn{ strané natéradla péra ocelovd pritla-
Cuji natéradla k desce sklenéné. Natéradla jsou na obou strandch
desky sklenéné. Do prvniho svodiCe jsou vletovdna plechovd
pouzdra; do hofejitho dévd se dfevény kruh; s levé strany
u vétsfch stroji zasunuje se tyCinka s malou kulf, kdezto u stroji
mensich zasunuta jest rourka, opatfens na konci malym kouskem
plechovym, slabé zakfivenym. Chceme-li dostati silné jiskry ze
svodice, zastréfme rourku tak daleko, aZ okrouhld desticka ke
svodici tésné priléh4; chceme-li néjaky predmét na svodié za-
vésiti nebo ze svodiCe elektrické trsy obdrZeti, vytdhneme rourku
dle potfeby ze svodiCe. Na pravé strané svodice jest p¥istroj
ssacf. Sklddd se ze dvou kruhd z leSténého dfeva; kazdy
kruh: na vnitfni strané, tam kde deska mezi nimi prochézf{, mg
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Zldbek staniolem polepeny, z kterého nékolik jemnych hroti
vycnivd proti desce. Kovov4 tyCinka, pomoci které pifstroj ssact
jest do svodie zastréen, jest hranats, taktéZ i piisluSné pouzdro,
aby se tyéinka nemohla volné otdceti. - Zlsbek jest spojen ko-
vové staniolovym prouzkem s touto tycinkou a tedy i se svo-
di¢em. Sklenény kotou¢ do pohybu ptivedeny stane se mezi na-
téradly kladné elektrickym. Positivné zelektrovand mista ko-
toute pfijdou mezi dfevéné kruhy, -+ E kotoule pisobf roz-
kladem na elektfivo hrotiv, -+ E jest odpuzovdna a hromadi
se na svodici, kde#to — E ze svodice hroty pfechéz{ na kotoud,
aby jej pfivedla opét do ptirozeného stavu, tedy ucinila ne-
elektrickfm ¢ili neutralisovala. Timto zplisobem prvni svodi¢
naelektruje se kladné. Aby se ustaviéné elektfina mohla silné
vyvijeti, mus{ — E na natéradlech povstald pokud moZno tplné
byti odvddéna; natéradla nutno tedy se zemi nebo jelté lépe
8 velikou hmotou kovovou (kde moZno, s rourami plynovymi)
dobfe vodivé spojiti. Chceme-li konati pokusy s — E, spojime
prvod svodié vodivé se zemf; — E nahromaduje se pak na
druhém, mensfm svodi¢i. Nasazenim dfevéného kruhu Winterova
na svodi¢ se doskok jiskry znalné zvétSf. Zvencéf jest kruh
leStén; uvnitt jest Zelezny drdt. K vétd8im elektrikdm pYiddv4
se t. zv. vybjie¢ na stojanu, kterfym mozZno dostati velké jiskry
ze gvodiCe; vybijeé jest na sklenéném sloupu a spojuje se vo-
divé se zemf nebo jelté lépe s natéradly.

Spoji-li se prvnf a druhy svodi¢ vodiéem (drétem nebo Fe-
tizkem nebo 8hidrou kovovou), pak nelze mluviti o volném na-
bitf, nebot veSkerd kladnd elektfina svodiCe prvnfho pFivadf se
k stejnému mnoZstvi elekttiny zdporné svodie druhého, EfmZ
se obé elektfiny rudf &ili vyrovndvaji, tak e prvni svodié zi-
stane neutrdlnim. Spojfme-li oba svodi¢e soucasné se zemi, pak
doddvéd tato jednak stejné mmnoZstvi elektfiny zdporné, tak Ze na
prvnim svodiéi vyvinutd elektfina kladnd se ruff, jednak stejné
mnoZstvi elektfiny kladné, ¢imZ zase ruff se na natéradlech na-
hromadénd elektfina zdpornd, oba svodili stanou se tedy neu-
tralnfmi. Obzvl4Sté poucné jest, spoji-li se prvnf a druhy svodié
polovodiéem, mna pifklad suchou vodorovné napjatou, asi metr
dlouhou Siifirou konopnou, na které se zavésilo 5 dvojitfch ky-
vadélek z bezovych kuliCek, vidy jedno na koncich, jedno ve
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stfedu, ostatnf dvé ve étvrtindch délky sndry. Pti otdceni stroje
diverguji kyvadélka na koncich silné, ve ctvrtindch umisténd
slabéji, kyvadélka ve stiedu se neodchylujf; stfed ztstal tedy
neutrdlnfm, ¢ili napjetf jest zde rovno nulle, kdeZto ho od stfedu
na obé strany rovnomérné pribyvd, pfi éemZ polovina Shiry
se zdpornym svodi¢em spojend jest zdporné, polovina s kladnym
svodiem spojend pak kladné elektrickou. Odelektruje-li se jeden
svodi¢, klesnou kyvadélka na tomto konci Sifry, a odchyleni
ostatnich kyvadélek rovnomérné stoupd aZ k druhému konci
a jest zde skoro dvakrite vétsf, nez pti pokuse prvnim. Méme
zde tplnou analogii 8 ¢linkem galvanickym, jehoZ kladny a z4-
porny pdl jsme spojili dritem. Elektrika 1i8f se p¥i tomto po-
kuse od ¢lénku galvanického jen mnoZstvim a rozdflem napjetf
elektrického; ve vnéjSim vodi¢i — v konopné Shdte — proudi
~+- elektfina z -} vodie k — svodiéi, ve stroji |- elektfina, mezi
natéradly povstald, otdéenfm kotoule sklenéného ptivddi se ke
kladnému svodiéi; jest to tedy prdvé tak, jako pfi zavieném
Clinku galvanickém; smér proudu jest ve cldnku opdcény nez
ve vodi¢i vnéj§fm. Galvanicky ¢lének vyvinuje chemickymi
uéinky velmi mnoho elektfiny malého napjetf, elektrika tfenim
velice mélo elektfiny velkého napjeti.

U elektriky mus{ vSecky sklenéné c¢4sti dobfe isolovati,
tedy byti Gplné suché. Ptineseme-li v zimé stroj z chladného
prostoru do vytopené siné, pokryje se vodou, kterd se musf
dtfve tplné vypatiti, neZ mo’no elektriky uZfvati. Chrahme se
oticeti klikou, pokud kotoué jest jeSté vlhky, ponévadZ by
vlhkost mohla vniknouti mezi natéradla, odkud jen velice zdlouha
opét mizf. Stroj mfiZzeme postaviti na blfzku teplych kamen,
aby f4dné vyschl; neili ho v8ak skuteCné pouZijeme, posta-
vime jej opod4dl od kamen, ponévad’ se pfi tolenf velice za-
potime a tfm vzduch naplhujeme vlhkostf. Vébec nenf zrovna
vyhodno, je-li vzduch kolem stroje teply; stroj pfisobf nejlépe,
je-li o néco teplejsf neZ vzduch okolnf, ponévadZ se na ném
srézf nejméné vlhkosti. V prostoru chladném, suchém elektrika
pisobi &asto i tenkrdte dobfe, je-li sama studena, jen nesmfme
pak na ni dychati. Vibec se daff pokusy s elektrikou — jako
vBecky pokusy elektrické — lépe v zimé neZli v leté, neJlépe
pti mrazu, je-li atmosféra od piirody suchd.
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Casto se daif pokusy s elektfinou buzenou tienim iplné,
nez se posluchaéi shromdZdf; pak nelze olekdvanych vysledki
se dodélati, protoZe na zdvadu jest kondensace studeného dechu
posluchaciv. Proto jest vidy dobfe, kdyZ sloupy, na kterych
svodi¢i spolivajf, jakoZ i osu kotouCe pfed pokusem dobie
otfeme suchym, tfeba ponékud zahfdtym suknem.

Cim jest stroj od jinjch predmétd vzddlendjdf, tim lépe
plsobi; proto nutno vSecko odstraniti, ¢eho ku pokusu nepo-
ttebujeme; obzvl4dtd neptibliZujme se k elektrice s pfedméty
drsnymi, hranatymi, nebo s hoffcfmi svickami. Volné ho¥fcf
nebo doutnajicf predméty plsobf podobné jako hroty, avSak
ssaji je8té silnéji; ve sklenéném vélei hotfef plamen lampy ne-
plisobf 8kodlivéji, neZ-li nehoffcf{ lampa sama o sobé. Ponévadz
ddle malé chloupky a praSky podobné déinkujf jako hroty, ne-
vyhnutelné nutno jest elektriku drZeti v plné Cistoté. Nedodé-
lame se dobrych vysledkd, je-li stroj neéisty a zapraSeny; taktéz
nedosdéhneme ndboje o velikém napjet! a znaéné hustoté, je-li
stroj ve vzduchu proudicim a prachem naplnéném.

.. Cheeme-li miti jiskry silné, pfibliZme se ke svodiéi vnitini,
hladkou plochou roztaZené ruky, ne vSak vnéj8{, jemnymi
chloupky porostlou stranou. Jefté lépe jest, kdyZ ke svodiéi
ptibliZfme hodné veliky, kulaty pfedmét kovovy, na pfiklad
vypuklou stranu hladké lZice, jejiZz rukojef drifme v ruce.

Ackoliv se v natéradlech pravé tolik zdporné elektiiny
vyviji jako na svodi¢i kladné, nedostaneme u natéradel tak
velkych jisker, ponévadZ jsou tato prknu, na kterém elektrika
spocéivd, mnohem bliZe a vidy Cdst své elektfiny ztrdcejf.

Velikost{ svodi¢e rfdf se mnozstvi elektiiny, které lze na
ném nahromaditi; na velkém svodi¢i mus{ se vice elektfiny na-
hromaditi neZ na malém, dffve neZ nastane stejné napjetf, prve
ne¥ obdrifme jiskry stejné délky. Jiskry ndsledujf proto na
vétsfm svoditi pomaleji, za to jest v kazdé jiskie vétSf mnoZstvi
elektfiny najednou; jiskra jest tedy siln&jsf neZz pii svodidi
mensfm. Nastréfme-li kruh na svodié, jdou jiskry znainé po-
maleji za sebou, za to jsou v38ak mnohem zvucnéjsf, lesklejsf
a citelnéj8f nez bez kruhu. »

Jiskry pozorujf se nejlépe, uvedeme-li elektriku v ¢innost
vecer v pokoji zcela tmavém. Svétlé a bouchajiel jiskry, které
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obdrZime z velké koule svodife, tvoif vidy jednoduchou, nej-
Castéji pfimou, bflou neb zcela svétlemodrou ¢aru. Jiskry z malé
koule svodice jsou z pravidla céervené neb fialové zbarveny a
majf tvar stfapcovity. Jenom ¢&dst jiskry pobliz koule jest jed-
noduchd; dédle jiskra se rozdéluje na velice mnoho pimych,
ohnutych anebo se kroutfcich vétvi. Jde-li stroj dobie, vychd-
zeji takové stfapcovité jiskry z malé koule i kdyZ se vodfcim
predmétem nepfiblfZzfme. Silnéjsf jiskry, které s nasazenym
kruhem dostaneme z malé koule svodie, nejevi tak velkého
rozvétveni jako jiskry vySe popsané; podobaji se spfe jiskrdm
z velké koule. Li§i se vSak od nich tim, Ze nejsou pifmé, nybrz
klikaté jako blesk. Na koncich Kklikaté Cdry objevi se nékdy
jednotlivd, od svodi¢e dold obrdcend rozvétven{ jisker.

Jsou-li nad zkuSebnym stolem plynové hotdky, plisobf ru-
S§ivé svym vyzafovinfm na délku jisker, zvl4ité pii upotfebeni
kruhu; proto postavme elektriku aspon pii téchto pokusech na
zvldStnf, na vSecky strany volny stolek. Déme-li druhy konec
vodice, na vybijeCi na stojanu zavéSeného, nékterému posluchaéi
do ruky, misto abychom jej spojili se zemf, ucft{ pfi nasazeném
kruhu dosti citelné otfesy, zvla$té nechdme-li jiskry z velké
koule svodice pfeskakovati; jest samozfejmo, Z%e vodi¢ nesmf
pti tom leZeti na stole.

Nezli stroje upotiebfme, obzvla$té byl-li néjakou dobu ne-
¢inny, musfime isolaci v8ech sklenénych sloupl peclivé elektro-
skopem pozlatkovym zkouSeti. Elektroskop nabijeme elektfinou
bud kladnou nebo zipornou; jeden konec sklenéného sloupu
drzfme v ruce a pfivedeme tu &istku, kterou chceme zkousSeti
do kontaktu s koulf elektroskopu. Jest-li se odchyl pozldtek
docela nic nezménf, kdyZ jsme minutu nebo déle zkouSeli, pak
jest to isolator dobry. Je-li isolace vadnd, nutno lak lihem od-
straniti, sklenéné sloupy flanelem silné tiiti, aZ se tiplné oéistily
a oteplily, a pak tfeba znova je ofermeZiti lakem co nejlépe
isolujfcfm.

Hoflavé litky mozno jiskrou elektrickou snadno zapéliti.
Svitiplyn z kahanu Bunsenova vychdzejici pfi rychlém ptibliZent
kahanu ke svodiéi zcela jisté se zapdlf; totéZ jest pfi vodiku
proudicim z dmuchavky, kterou jsme hadici spojili se strojem
k vyvijeni vodiku; pti nendhlém ptibliZenf svodié¢ miiZe se vybiti

9
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bez jiskry a plyn se proto nezapdli ndsledkem vyzatovén{ hranou
otvoru kahance.

Opatifme-li svodi¢ elektriky hrotem, nemdZeme svodié tak
nabfti, abychom z ného dostali silné jiskry. VSechna povstald
elektiina vytrat{ se ihned timto hrotem. Jest-li Ze se hrotu mezi
toCenfm bliZfme rukou, ucitime elektricky vitr od hrotu vycha-
zejict. Difve se myslilo, Ze pro veliké napjet{ na hrotu elektiina
na okoln{ vzduchové Cdstice piechdzi, které se pak ihned od
hrotu stejné elektrického Zivé odpuzuji. Dle vyzkumi novéjSich
R. Nahrwolda zd4 se, Ze ne vzduch sim, nybrZ jen prach
z pevnych a tekutfch hmot v ném obsaZeny jest elektrisovdn
Elektricky vitr uéinfme viditelnym, kdyZ hrotu plamen svi¢ky
na nékolik centimetrd ptibliZfme ; nejvySSf bod knotu musi byti
s hrotem ve stejné vySi neb o néco mélo niZe. Plamen odpu-
zenym vzduchem uhne se na stranu a je-li dosti maly, i zhasne.

Zastréime-li uhel k trhanf skla, na jednom konci zapéleny,
drubym koncem do otvoru svodife, zmend{ se tim doskok jiskry
velikou mérou; z isolované koule, doutnajfcfm uhlikem opattené,
miZeme obdrZeti jiskry, ptibliZime-li doutnajici konec svodiéi.

Abychom ponékud mohli posouditi, v jaké mife jest svodic
naelektien, zastréime do ného Henleywv kvadrantni elektromér,
a odvedeme druhy svodi¢. Cim siln&j3f jest ndboj, tfm vice
vstoupd bezovd kuli¢ka, jsouc od kovové tyée odpuzovéna.
Na rozdéleném polokruhu vidime, o kolik sfuphi se ukazovilk
odchylil od své plivodnf polohy. Tyto stupné nejsou viak ele-
ktrickému napjet{ timérny. Poéneme-li elektrikou tociti, kulitka
vstoupd z poldtku rychle, ale pak dosédhne jisté polohy, kterou
nadile skoro zcela mneptetrZitd podrif, pokud toéfme. To na-
svédcuje tomu, Ze pfese vSechno daldf vyvijent elektfiny napjetf
na gvodi¢i jiZ nevzrfistd, Prf¢ina toho jest ta, Ze svodié i pki
nejlepsf isolaci vidy elektiinu ztréci. Tato ztrdta jest tim vétsfs
éfm v&tdl napjeti m4 elekttina; jest odividno, Ze pii dal¥fm' to-
¢enf musf nastati okamZik, kdy napjet{ na svodiéi jest tak ve-
liké, Ze ztrdta elektfiny za jistou dobu rovnd se omomu mnoZstv
elekttiny, které v téze dobs svodiéi ptivddfme. Velikost moZného
nabit! svodiCe zdvisi jmenovité také na polasf. P¥i pocasi
vlhkém, kde ztrdta na elektfiné jest znaénd, nemiZeme svodiéi
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tak ‘velikého nabitf udéliti jako p¥i pocasi suchém, coz pravé
na kvadrantnim elektrometru velice dobfe lze ukdzati. Kdykoliv
se objevi jiskra, bezovd kulicka sklesne na nullu. Odstranime-li
vodi¢e se zemi spojeného a prestaveme-li elektrikou toditi,
kulicka klesi pomalu na nullu; ¢fm pomaleji se to déje, tim
1épe jest svodiC isolovdn: to dokazuje, Ze elektiina neztrdci se
rychle po povrchu nebo hmotou sklenéného sloupu.

Elektromér Henley’'dv byvd nékdy na zvldStnim stojanu.
S timto elektrometrem moZno provésti jeSté tento pokus:
Elektromér spojme vodivé se svodicem, nasadme Winteriv kruh
a drZme néjaky stroj s jemnym hrotem, na pffklad jehlu proti
prvnfmu svodici; pak otdcejme opét elektrikou. Elektromér sotva
odchylku ukdZe; nastane pomaly vybaj a ne ve tvaru klikatém,
jako u téles okrouhlych. Dale slySfme sykot, z hrotu jehly vy-
chéz{ modravy trs svételny; necitime skoro ni¢eho, jisté Zadnych
otfest jako difve.

Vzéjemné odpuzovéni téles stejné elektrickych pozorujeme
velice dobfe na papfrovém chocholu, ktery se bud na kruh za-
vést nebo mfsto kruhu do svodiCe nastréf. Na vodivé tyci jest
nahote vodivd deska, z jejfhoZ okraje nékolik 4—6 mm Sirokych,
30—40 cm dlouhych prouzké tenkého papiru dold visf. Pri
otdcenf elektrikou pésky se od sebe vzdaluji a rozéepyff se.

Na papfrovém chocholu moZno pozorovati tak zvany
elektricky vyboj podruiny. YVodi¢ blize svodiée se zemi spo-
jeny stane se rozkladem elektrickfm a naelektruje se ele-
ktfinou poutanou. Vybfjeme-li svodi¢ jiskrou, nastane i ve vo-
di¢i okamZity vyboj, ktery se jmenuje vyboj podruiny a odtud
pochazi, %e elektfina, aZ doposud poutand, nynf rychle do zemé
ptejde. Ukaz ten miZeme demonstrovati t. zv. isolovanym vélcem
(mosazny vélec s konci zaokrouhlenymi, spoéfvajici na isolujicim
sloupu). Dvé bezové kulicky na vodiéi zavéSené, které silné di-
vergujf, je-li vdlec spojen se zemf a stoji-li na blizku elektriky
do chodu pfivedens, po kaZdé rychle sklesnou, kdykoliv vy-
loudfme jiskru ze svodice. Toté% se stane na rozCepytenych
prouZzefch elektrického chocholu; prouzky sebou trhnou, kdykoli
jiskra pteskoéf ze svodiCe. Podobnd trhnntf elektrickym vybojem
podruZnym pozoroval Galvani na Zabich stehénkéch, bliZe svo-

9*
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dice elektriky zavéSenych, a toto pozorovdni bylo vychodi$tém
novému odboru nauky o elektiing, totiZ galvaniénosti.

(Pokradoviani.)

0 lichobéZzniku opsaném kruZnici.

Pojednavé

Vaviinec lelinek,
professor v Novém Mésté u Vidné.

V ucebnych knihdch geometrie setkdvdme se jen s nemno-
hymi vlastnostmi ¢tyrdhelnika o kruZnici opsaného. Casto pre-
stdvd se na vété, Ze soudet dvou protéjsich stran rovnd se souctu
druhyeh dvou stran. P¥iéinou-li skrovného tohoto povSimnutf
snad, Ze nemd Ctyribelntk ten do sebe dosti zajimavosti, se-
zndme, ptihlédneme-li na tomto misté alespoir k lichobéZnfku
opsanému kruZniei.

I. 1. Dle véty o ctyrdhelnfku opsaném kruznici plati pro
rovnoramenny lichobéZnik, jehoZ phdice slujf @« a b a ramena
¢, =c¢, ¢, Ze

o= (atb);

jest tedy jeho rameno arithmetickow dwmérnou padic, €ili rovno
ptfmce, plllc{ ramena, sttednf pt¥féce lichobéZnfka.

B _L ¢

Obr. 1.

Spojime-li meznf bddy A a B ramene AB = ¢ lichobéZnfka
tohoto ABCD (obr. 1.) pffmkami AO a BO se stfedem O ve-
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