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Souciny ty newréni viak ani potom své hodnoty zaménfme-li
prvni dyadu s posledni

al Xxbm xen=¢en % bm x al, (10*)

nebot pravd strana rovnd se té% soudinu (abe)(lmn). Polozi-
me-li ve vyraze (a.b)(I.m) pro dvojny soutin skaldrni al : bm
(vz. 1) vektor b x ¢ misto b a vektor m x n misto m, obdrzime
soutin a.b x ¢ 1.m x n, coz jest dle (10) hodnota skalarovekto-
ridlntho soutinu al X bm x en. TudiZ lze psiti
al “bmxen=al:[bxe¢|[mxn]
¢ili vzhledem k (2)
al xbm x en = al: bm & en, (11)
kde pravou stranu zoveme dvojnym ska'drnim souéinem ti dyad.
Soudin ten rovnd se nulle, jsou-li dva jeho Cinitelé rovno-
béZny; z toho pozndivdme, Ze ze skaldrovektoridlnich soulind tff
zékladnich dyad, utvofenych z ii, ij, ik atd., maji hodnoty od
nully rozdilné jen soutliny, jichz v8echny pfedni neb v§echny
zadnfi vektory jsou k sobé vzdjemnd kolmé; hodnota téchto sou-
tind jest pak -+1, na pi.
ii xjj xkk =ij Xjk xki =ik xji x1j == 1,
ik xjj x ki =ii xkj X jk = — 1.
_ (Dokonieni.)

O obraceném kyvadle.
Napsal prof. Dr. Genék DvoFak v Zaihiebs.*)

Obrécené kyvadlo se ve vyudovini mechanice docel® zane-
dbdvd bezpochyby proto, Ze nenachdzi upotiebeni (vyjma u ny-
néj8ich seismografi). Chci poukdzati timto ¢linkem na to, Ze
zasluhuje obricené kyvadlo vice pozornosti.

U obytejného kyvadla ¢O (obr. 1.) je sfla Gmérna vySinuti
O = s z polohy rovnovdzné, dokud je toto velmi malé. Sfla p
ve sméru pohybu je totit — p = P sin @ = P. «; sfla p sme-

*) O tomto pfedmétu jsem té% pojedndval chorvatsky v casopisu ,Na-
stavni vjesnik“ 1910 a potom némecky v ,Zeitschr. fur physik. und chem.
Unterr. 1912, 1. Tleft.

o



fuje k O, md tedy znaménko —. Totéz plati
pro obricené kyvadlo (obr. 1., horni dil),
ale sfla p md znaménko 4. Sila je vSeo-
becnd — m . a, kde m je hmota, a zry-

chlenf, takie + p = m I =P 7

tili kratéeji
d?s
e
Znaménko — plati pro obytejné, znaménko
- pro obrdcené kyvadlo. Snadno se dokéze,
%e tuto rovnici pro obricené kyvadlo dosta-
neme, je-li rychlost #mérna vysinuti. Necht
ds

=T c%. 1)

jest totiz v — ¢s = VL to je
Obr. 1. dy _ ds __ ., __ d%
at — ‘a0 ar

Posledni dva ¢leny daji rovnici (1).
M4-li ¢len na pravé strand této rovnice znameni zdporné
(obytejné kyvadlo), jest
s = (, sin et + C, cos ct,
coz znamend jednoduchy harmonicky kyv (oba Eleny vpravo se
snadno mohou svésti na jeden).
) Stoji-li v rovmici (1) vpravo znaménko -+ (obricené Kky-
vadlo), je vSeobecné .
. s = Ae* 4 Be <. (2
Nds zajimd hlavné tento pfipad. Hmotny bod se nachdzf
v b’ (obr. 1.) a obdrzi takovou rychlost ve sméru na levo, aby
pravé dosdhl bodu O’; s je vzddlenost hmotného bodu od O;

pro s =o je téz rychlost ds = o.

dt
Podminka s=o0 diva A= — Be~*
podminka —g—'}- = o0 divd Ade* = -} Be—“,

Soudet 24° =0, aneb 4 = o; jest tedy pro tento pi{pad
s = Be—, 3)
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Pro (= o (satitek pohybu) je s = B = U'¢', tim je urceno
i B. Vidime, Ze je s — o aZ po tase t =— oo; tedy dosdhne
hmotny bod »* nejvy§itho bod O’ oblouku teprve po Case ne-
konetné velikém.

Kdyz Galilei vySetfoval zdkon volného pddu, mél pred
sebou, jak sim vypravuje, dv& moznosti. Bud je rychlost dmérna
uplynulému ¢asu. aneb je imérna vykonané drize. Tento pFipad
by vedl, jak myslil Galilei, na nemoiny vysledek. Poggen-
dorffovi*) i Machovi**), ktefi to vySetfovali, uslo, Ze se tento
pfedpoklad nachdzi u obraceného kyvadla, kterym se teprve véc
nilezité objasni.

d
dt
vykonané drdze, di sice snadno integrdl s —= Ae*, kterého po-
uzivajl Poggendorff i Mach, ale podminka, aby bylo pro { = o

_ Rovnice £ cs, kterd vyjadfuje, ze je rychlost tmérna

téz s = o 1 rychlost g—: = 0, nemiiZe ge vyplnit. Pro s=o
muselo by byti £ = — oo a pro-{ =10 bylo by opét s = .

Tato obtiz povstivd tim, %e je O' poloha rovnovazndi (al jen
labilni). J&4 jsem se této obtizi vyhnul tim, Ze jsem vzal pohyb
olrdeeny, totiz od ' do (' (jako je na p¥fklad hod do vySky
obrdcenym' pohybem volného pddu doli).***)

U obréeeného kyvadla musi byti vySinuti velmi malé md-li
byti sfla (i rychlost) tmérna vyfinuti. Ale mdme je$té jeden

*) Geschichte der Physik, 1879, sir. 225,
**) Die Mechanik in ihrer Entwicklung, V1. Aufl., sir. 245.

*%%) Mach, ktery se téz jako Poggendorff omezuje na rovnici s — Ae®
pravi, Ze md-li nastali pohyb, nesmi rychlost byti na zatdtku pro ¢ —= o
rovna nulle (hmotny bod obriceného kyvadla, ktery je v rovnovize v po-
loze O, musi dostati maly impuls), coZ je arci pravdivé. Stanko Hond!
(profesor zdhiebské university) upozornil mne, Ze podobnd rovnice plati pro
ptipad, kdybychom ulozili néjaky kapitdl na stile nepretrzité zirogeni (kde
se hned v piistim okamziku kapital s uroky dale zuvotuje), Tehdy je lotiz

D .= DOelI:)—ats
kde je D, uloZeny kapildl, p podet procent, ¢+ ¢as poditan na roky (rovnice
ta se dokdZe snadno pomoci véty, Ze je e = (1+ —}%—)p, kde » = o). Ne-

ulozime-1i nic na potilku (= nemd-li hmotny bod potate¢ni rychlosti), ne-
miZeme otekdvati i dale Zadny zurodeny kapildl. -

b*
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druh obrdceného kyvadla, kde nemusi byti vySinuti malé. K po-
kusim o jednoduchém kyvu bere se nyni Casto sklenénd trubice
zahnutd v podobu U (obr. 2.), naplnénd tekutinou. V rovnovize
stoji tekutina vpravo i vlevo stejné vysoko do O i O'. Stladf-
me-li jeden povrch do %', stoupne druhy do b a sfla je rovna
tizi sloupce 20b, tedy dmérna vySinuti Ob. Ototime-li trubjci
- otvory doli, mdme obricené kyvadlo. Tekutina by sice nevy-
tekla, neni-li trubka p¥espiili§ &irokd, je-li opét O i O’ v stejné
vySce, ale ndzorn&ji miéZeme misto ni mysliti na tézky ohebny
fetizek, ktery jde bez tieni pies kladku (obr. 2., pravd strana);

Obr. 2. Obr. 3.

porugfme-li rovnovéhu, je sfla i rychlost tmérna vySinut{. Mach*)
mé téZ jeden piiklad, kde je rychlost imérna vySinuti. Na vodo-
rovné roviné bc (obr. 3.), kterd je zakontena rovinou Zikmou,
le#f t&zky fetizek bez tfeni. Ptijde-li maly dfl fetizku na Sikmou
rovinu, zatne pohyb. Dle poutky, e je Zivd sfla rovna préci
tize, miZeme napsati

2

v:s\/gs';“" ;

l je délka Fetizku, s = ¢c’ vykonand drdha, v rychlost, » hmota
jedni¢ky délkové. Rychlost je tedy tmérna vykonané drize s.
Vidi se, Ze nebyl jiz Mach daleko od pifpadu oznateného

a z toho ndsleduje

*) V dile dfive vzpomenutém str. 314.
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v obrazu 2. vpravoe, ale piece netufil, Ze by vedl k obrice-
nému kyvadlu. '

Exponencidlnf rovnice pro obrdcené kyvadlo

s = Be~°t

tastji se objevuje ve fysice.

Tak pfi samoindukei, jestlize proud spojime anebo baterii
vyfadime. Tento posledni pfipad krdtce vysvétlim, aby nepo-
vstalo nedorozumén. *)

Obr. 4.

Nechf je B baterie (obr. 4.), E co moznd veliky elektro-
magnet s kotvou (pro zvétSeni samoindukce), G je pondkud
citlivéjsi galvanometr (nejlépe aperiodicky s pohyblivou civkon),
I i II jsou znémé kovové zatky, kterymi se docili kratkého
spojeni. Zatka I je vytaZena, zitka II je zasazena (chrini totiZ
galvanometr pted silnym proudem; je-li v pofddku, nejde vibee
proud do galvanometru).

Proud se pusti néjaky ¢as elektromagnetem a potom se
zitka I pevné zasadi: v tom okamZiku je Glinek baterie na
elektromagnet Gplné pierufen. Aby se baterie zbyteiné nekazila
Hkritkym spojenim“, a aby byl i zaldte¢nik wplné pfesvédéen,
7e baterie [neGtinkuje, pierusi se u M (kde se nachdzi rtuf)
ihned spojeni.**) Po zastrteni zitky I potitdme sekundy a asi

*) Mozna Ze piijde i zde popsany snadny $kolni pokus vhod.
*#) Zbyva i casu téz druhy drit baterie odepnouti, coZ na zalated-
nika presvédéive plisobi,



0

za 15 neb 20 sekund (podle velikosti elektromagnetu) vytihneme
zétku I/: galvanometr ukazuje proud. P¥i velikych elektromag-
netech miZe uplynouti i nékolik minut. Iroud, ktery jesté po-
trvda po vylouleni baterie, a ktery se obydejué nazyvd .extra
proudem pfi preruSeni¢. (,Offnungs-Extrastrom*) (atkoli je to
nazev nesmysiny, jelikoZz se proud pferudit nesmi) rovnd se dle
zZnamého vzorce

.k _E,

= —-R—- e L 3
oviem v pifpadé, Ze bychom neupotiebili zddného Zzeleza; ale
pak bychom museli uziti velmi velikych spirdl a velmi citlivého
galvanometru, kdeZto zde dostaéi obycCejny vétdi elektromagnet,
jak se nachdzeji: v Skolnich sbirkach; arci neni potom koeficient
samoindukce /. konstantni, a nafe rovnice vyjadiuje klesdn{
proudu jen velmi zhruba.

S exponencidlni rovnici obriceného kyvadla setkdvdme se
téz pii vedeni tepla v ty¢ich: tam znamend kiivku temperatury
na nekonedné tyd, kterd se zahiivd u jednoho kraje na stdlou
temperaturu, jsouc umisténa ve vzduchu.*)

I klesanf teploty télesa chladnouciho #di se zdkonem ex-
ponencidlnim. Myslim, Ze by se dalo takovych pifkladd pro ex-
ponencidlni zdkon jeSté najiti vice.

Vidi se tedy z t&chto pozndmek, Ze se nedoporucuje Gplné
. zanedbévati obrdcené kyvadlo pfi vyucovdnf, nejen proto, Ze je
doplhikem obycejného kyvadla, ale téZ proto, Ze to je klasicky
ptipad pro exponencidlni zdkon, s kterym se ve fysice Cast&ji
setkdvdme,

0 nékterych druzich manometra.

1 Dr. Jaroslav Vranek, byvaly assistent ¢es. lechniky v Brne.

Pii jisté prdci z oboru fotochemie Lylo zapotfebf méfiti
tlak chloru v rozsahu 0—50 mm Hg s piesnosti alespoi 1°/,.
Jezto chlor porusuje rtuf a v daném piipadé nebylo radno po-
kryti meniskus rtutovy ochrannou vrstvou na pf. kone. kyseliny

*) Strouhal, Thermika, sir, 447,
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