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Z tysikalniho praktika.
Dr. J. Zahradniéek.

V nasledujicich tadcich poddavam popis nékolika pHistroji,
jez sestaveny byly ve fysikdlnfin praktiku na ¢eském stitnim
gymnasiu v Krométizi ve $kolnim roce 191617,

Volny pad — kmitoéet ladicky.

V Jenistové ulebnici fysiky pro VIL tfidu gymnasijni po-
psédn je v kapitole o volném padu pokus s laditkou. Jednoduseji
neZ uvedenou tam cestou fotografickou d4 se provésti pokus
onen v této ipravé: Deska dievénd rozmérd 2 m X 14dem X 2 em
jest opatfena na krajich Zlabky, v nichZ se pohybuje deska skle-
nénd 1w délky. Tfeni jest zcela nepatrné, tak Ze pfi svislé po-
loze desky méme tu volny pdd. Nalepme na sklenénou desku
pruh bilého papiru terpentinovym plamenem otazeného, p¥i-
drzme ladicku jemnym hrotem opatfenou a rozkmitanou pfi
desce a desku spusfme. Na ocazeném papiru objevi se bile vy-
tazend vlnovka zndmého tvaru. Desku sklenénou neni radno
oladiti, protoze snadno praskne; jeji tloha spotivd jen v tom,
aby treni pfi pohybu bylo co nejmendi. Na dolnfm kraji desky
dfevéné zachycuje se deska sklenénd ve Zzlibku vodorovném
jenZ vyloZen je vatou*).

Nez prikroti se k méfeni vinovky, je dobie fixovati ji al-
koholickym roztokem Selaku pomoci rozpragovate.

Je-li N kmitolet laditky, = polet celych vinek — od za-
tatku pddu méfeno — vytvofenych na délce d cm v Case

T %—, sekund,
pak plati 9 (ny
| 1= (z_v" ).
Méfenim vinovky snadno se dokédZe
d v
1. T constans,

¢imz potvrzeno, ze jde tu vskutku o pohyb rovnomérné zrychleny.

* Pristroj podobny mozZno sestaviti i v mnalém meFitku pro projekci
— ocazend deska sklenénd 9 cm X 12 cm.
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Je-li kmitotet ladi¢ky zndm, podivd ndm pokus tento gra-
vitatni urychlenf

N\? em
2 g=2d (—r;) sek.?’
Predpokladajice ¢ zndmo urtime kmitoéet
— 9.
3. N=mn \/ 54

Je-li tfenf omezeno na miru nejmensf, visi-li ptistroj svisle,
je-li hrot na laditce lehky proti jeji hmot8, podavd tento pokus
pékné vysledky jak pro g tak pro N. K vili srovndni jest
vhodno uréiti kmitocet laditky je§té methodami jinymi.

Zahtejeme-li mirné ladicku v plameni Bunsenova kahanu,
miZzeme ze zmén&né vlnovky politati vliv teploty na kmitodet
— aspoii kvalitativné.

Ptistroje dé se pouziti i ke studiu pohybu na nakloné&né
roviné a uréiti koefficient t¥enf.

Myslenka tohoto prfstroje pochdzi od dra. F. C. G. Miillera
(Technik des physik. Unterrichtes, str. 61, Berlin 1906).

Akce rovna se reakci.

Ve spise ,Lehrbuch der Physik“ str. 84. uvddi prof. Grim-
sehl na dikaz piede§lé véty nédsledujici pifstroj: Zeleznice po-
hdnénd pruznym pérem pohybuje se na kruhovych kolejnicich;
kolejnice jsou upevnény na rovinné podloZce — kruhovém ko-
touti, ktery otatf se volné kol stfedu asi tak, jako je tomu
u stroboskopu. Je-li lokomotiva uvedena v pobhyb ve sméru jednom,
otateji se kolejnice s kotoutem ve sméru opaéném. Pridrzime-li
roztotenou lokomotivu u kolejnic, pohybuji se kolejnice se zvy-
Senou rychlosti, pfidriime-li zase kolejnice, pohybuje se loko-
motiva viidi okoli rychleji.

Ptistroj tento vyrdbi Leybold za 45 M. Zivadou u piistroje
je ttenf, vznikajici pfi otateni kotoule kol hrotu. JednoduSe
mozno tomu odpomeci takto: Kolejnice upevni se soumérné na
ramu sbitém do kffze ze dvou pravitek. Kiiz dd4 se na 4 zé-
vésy — tenké drdtky, vychdzejiei od vnitifni strany kolejnic
a zavési se nizko nad experimentdlnim stolem na nit u stropu
upevnénou. Aby lokomotiva nerusila rovnovéhy, zavési se pod
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pifstroj uprostied rdmu zdvazi —1 kg, ¢imz zvysi se stabilita
celého zaifzeni. Svrchu uvedené pokusy daji se pak provésti
zcela bezvadng. '

Piistroj sestaven byl zdky v praktickych cvitenich ze znimé
hratky — lokomotiva s kruhovymi kolejnicemi. Rozméry pH- -
stroje naSeho jsou: vnitfni primér kolejnice 38 cm, vnéjsi 45 em;
_podlozka pro kolejnice — dfevény kiiz ze dvou pravitek 50 cm
délky, 5 cm Sitky, 6 mm tloudtky; 4 drity zdvésné jsou 29 cm
dlouhé a ve vzddlenosti 18 ¢m od sttedu kiiZe upevnény, druhé
konce jejich jsou spolu spojeny v krouzku, ktery se zavéluje
nad experimentdlni stil na dlouhou nit. Doprostied kiize vespod
zavéiuje se zavazi 1 kg.

Zdkon akee a reakece mozno v nafem piipadé vyjadfiti
rovnici ‘

my Uy =My Vy,
kde m,, m, znat{ hmoty lokomotivy a kolejnic s podlozkou, v,.
v, jejich protism&rné rychlosti. Jsou-li kolejnice s podlozkou
t8Z81 nez lokomotiva, je reakéni pohyb kolejnic mensi nez pohyb
lokomotivy
My > My, 0y < V5

jsou-li kolejnice lehdf, je jejich reakéni pohyb vétsf. Na dfe-
vény kifZ moZno upevniti zdvazi (Symmetricky) a tak sledovati
platnost véty této aspoii kvalitativné.

-Provadsje p8kné pokusy tyto vzpomél jsem si na vyrok
svého nezapomenutelného utitele, zvétn&lého profesora Kol4tka,
ktery vyklddaje ndm v roce 1904 ve svych pfedndSkdch ,Me-
chanika“ o principu zachovini téziSt¢ — na tomto principu za-
klddaji se viechny zjevy reakinf — pravil: ,Kdyby na nasi
zemé&kouli velké hmoty byly soutasné uvedeny v pohyb od zé-
padu k vychodu, rotace zemskd by se zmenSila, pfipadné i zru-
gila, ano mohla by dokonce Zemé byti uvedena v rotaci od vy-
chodu k zépadu.“ Pokusy s pfedeilym ptistrojem vedou k po-
chopeni tohoto vyroku.

Apparat dle Quinckeho pro pokusy zvukové resonance.

Mém zde na mysli piistroj, jehoZ podstatou jé sklenénd
‘trubice délky asi 1 m, v niZ se posunuje na tytince upevnény
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kruhovy kotoutek a tim se wméni délka resonujiciho sloupce
vzduchového. Dame-li pfed volny konec trubice kmitajici ladicku,
uslySime v jistych polohéch kotoutku maximum resonance. Vzdi-
lenost dvou sousednich maxim ddvd polovinu délky viny pro
prisludnou ladi¢ku; vzdélenost prvniho maxima od kraje trubice
d jest ptiblizng Ctvrtvinou — piesndji jest
3 .4
d + W 2r= -Z y

kde 2 » je vnitini primér trubice *).

Sklen&nd trubice k tomuto pifstroji je dosti draha, i kdyz
md tieba jen malou svétlost. Pro Zzikovskd cviteni sestavena
byla u nds ze &ty¥ lampovych valed (délky 32 e, priméru 65 mm
dlouhd trubice pomérné velké svétlosti. Spojeni jednotlivych valei
mezi sebou bylo vytvofeno pomocf dfevénych objimek: v de-
skiach &tvercovych 2 ¢m silnfch a o strand 9 cm vysoustruhovén
byl kruhovy otvor, jimZ sklenéné védlece pravé prochdzely. Pét
takovych objimek bylo pFiSrouboviano na dfevény podstavec
(140 ¢m X 15 ¢m) v’ piislusnych vzddlenostech a do objimek -
zasazeny vilce, tak Ze vytvofuji souvislou trubici. Na dfevéné
tytince délky 130 ¢m upevnén kruhovy kotoulek (2 » — 64 mm),
jenZ se dd v trubici posunovati. Resonance je silnd.

Pifstroje dd se pouziti ke zndmému pokusu Kundtovu;
obrazce z korkovych pilin mozno vytvofiti na vleZeném pruhu
terného papiru, pak pohodiné vyjmouti a fixovati Selakem pro
demonstraci celé tiids. ‘

Cely ptistroj d4 se lehko a levné sestaviti.

Pristroj na interferenci zvuku.

Pékny pokus interferenéni popisuje dr. Volkmann ve svém
spise ,Anleitung zu den wichtigsten physikalischen Schulver-
suchen“ str. 147, Berlin 1912. Piistroj k tomu je zcela jedno-
duchy: dvé trubice papirové, na jedné strané uzaviené, nala-
déné na ton laditky, postaveny jsou k sob& kolmo, takze otvory
vzddleny jsou asi 2 ¢em a 4 ¢m od vrcholu pravého uhlu Ve

*) Z uréendho A da se poéitati bud rychlost zvuku nebo kmitoget la-

di¢ky dle rovnice
| 4

Ay
]\7
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vrcholu pravého thlu piidrZena kmitajici laditka, tak aby osa
jeji splyvala s osou bliz8i trubice. Kazd4 trubice sama o sobé
gesiluje resonanci ton laditky, jak se miZeme piesvédiiti, za-
kryvajice stfidavé jeden nebo druhy otvor. Jsou-li obé trubice
otevieny, je ton interferenci znalné seslaben, ano i dokonce
zrufen. Je nutno jen vyhledati sprdvné postaveni trubic a laditky.

Popsany ptistroj byl sestaven u nds pro 3kolni tlely nd-
sledovné: Na difevéném podstavci obdélnikovém (30 ¢ XX 15 em)
pfipevnéna jest na okraji pod pravym tGhlem deska (15 ¢m X 15 em)
a uprostied této pfipevnén jest kolmo védlec dievény (2 r =5 cm,
v =20 ¢m) osou rovnobéZné s podstavcem. Na vélci je navleen
gklenény vélec lampovy ({ — 33 ¢m), takZe délka resonantniho
sloupce vzduchového d4 se v jistych mezich méniti. Takovy
pFistroj sestaven dvojmo.

Vidlce posuneme tak, az resonance je co nejvétsi; pak po-
stavime oba p¥istroje, jak svrchu fedeno, tak aby vélce tvorily
pravy thel.

Skldddnim vln zvukovych v obou vileich vznikajicich vznikd
zde interference. Je zajimavo sledovati interferenci i pfi jinych
vzdjemnych polohdch obou vdled a pfi riiznych polohdch kmita-
jief laditky. V naSem piipad® uzivano ladicky komornfho o'.

Pozndmka: Piistroj s posunovatelnym védlcem sklenénym
na vodorovném vdlei dfevéném k ukdzdni resonance hodi se
dobfe k méfeni. Je vhodno piipojiti k vélei sklenénému papi-
rové méfitko. Zd4 se mi zafizeni toto pohodln&jsi misto obvyk-
- 16ho nalévanf vody do vilce, nebo ponofovani vélce do vody a pod.

Pokusy z elektrodynamiky.

Zskony vzdjemného pisobeni pfimych proudovoditi zkousi
se obylejné na Amperové stativu. Pokusy daif se vSak jen pfi
vét8i intensitd proudu asi 20 a vice amperd. Upravime-li Am-
periv stativ tak, Ze ponechdvajice pohyblivy vodi¢ jednoduchy,
~..volime pevny vodi¢ s 10 az 20 zdvity, pak probihaji pokusy
ony bezvadné jiz pfi mendf intensité. Tento pevny proudovodit
8 vicendsobnym vinutim moZno sestaviti s ohledem na ptislusny
stativ Amperidv asi nédsledovn®: Na dfevéném podstavei (25 e¢m
X 13 em X 1'b ¢m) upevnéva jest uprostfed deska (20 em X
30 c¢m X 1 em): na nf vyFiznut jest pii deldi strand (svislé)
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obdélnik 10 ¢me X 20 ¢m. Podél obvodu velkého obdélnika
(20 ¢m XX 30 ¢m) veden jest v 10—20 zdvitech isolovany drat
(L mm), ktery v rozich drZzen jest Sroubky. V délce 20 em jsou
draty volné (v obdélnfkovém vyiezu) a ovinuty niti ve viletek
co nejmensiho prifezu. Proudem 10 amperi docilime tu tychz
vysledkd jako proudem 100—200 ampert v }jediném draté*),

Vzijemné plsobeni solenoidii a solenoidu a magnetu ukazuje
se rovnéz na Amperové stativu. I zde zndma jest tézkopadnost,
s jakou pokusy ty mnohdy probfhaji; zdlezi tu vedle intensity
proudu na ptesné poloze pFistroje, na ¢istoté rtuti a j. Ve cvi-
¢enich zdkovskych sestaven byl k tomu iddelu zcela jednoduchy
piistroj: Civka dievénd o primérech 11 c¢m a 4'5c¢m a celkové
délce 3 ¢m — tlousfka postrannich stén jest D mm — se 100
zévity isolovaného drdtu (1 mm) zavéSena je nad experimentalnfm
stolem na niti ke stropu jdoucf. Na rozdil od tak zvanych Buffo-
vyeh spirdl jde proud do této pohyblivé civky dvéma volnymi
ohebnymi $idrami z Holtzovych svorek, které jsou umistény na
stole pod civkou. Na pobotnich sténdch civky oznateny jsou
u svorek civky pély pro proud (4, —) a odpovidajiei tomu
smér proudu v civce Sipkami a velkymi znatkami -+, —. Proud
veden je soutasné do civky pevné, zcela podobné civee piedellé
a opatiené rukojeti; i tato civka ma oznaleny pély a smér
proudu Sipkou a znaménkem na obou sténdch.

Timto jednoduchym pifstrojem mozno ukdzati:

1. ptsobenf magnetu na pohyblivy proudovodi¢ — pohyb-
livd civka a magnet, pohyblivd civka mezi pély magnetu, elek-
tromagnetu, pohyblivd civka v magnetickém poli zemském;

2. vzdjemné pisobeni proudi stejnosmérnych a protismér-
nyech — civka pohyblivd a pevnd.

Z4ky zvld§té poutd, jak silné jest ono vzdjemné piisobent
nejen v tom piipadé, kdyz bliZzfme pohyblivé civce pevny ma-
gnet (nebo mékké Zelezo), ale i tehdy,. kdyz pohyblivé civee
blizime civku pevnou. Zéci sami ttou zde piislusné pravidla a
chapaji pfibuznost mezi solenoidem a magnetem.

*) Pkistroj tento uveden jest ve spise Ebert-Wiedemann, Physikali-
sches Praktikum V. str. 499, Braunschweig 1904 pro ukazéni silo¢ar prou.
dovych. K tomu ucelu nutno takové pristroje sestaviti dva.
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