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P Ř Í L O H A D I D A K T I C K O - M E T O D I C K Á . 

Dr. JOSEF ZAHRADNIČEK: 

Upotřebení elektromagnetické pružiny. 
Zařízení sloužící k mechanickému usměrňování střídavého 

proudu je i jinak ještě hojně upotřebitelno, a je tudíž účelno míti 
je ve sbírkách fysikálních po ruce. Podstatou jeho je magnetisace 
ocelové pružiny střídavým proudem a jí podmíněné kmitání v poli 
podkovovitého magnetu stálého. 

Obr. 1. Obr. 2. 

Pružina je jakousi jednoduchou elektromagnetickou ladičkou; 
bývá pravidelně naladěna na kmitočet 50, neboť db cívky, v jejíž 
ose je umístěna, obyčejně se zavádí střídavý proud městský o uve­
dené frekvenci. Celá úprava přístroje je patrná z přiložených 

Obf. 3. 

obrazců; udám jen bližší rozměry: ocelová pružina má délku 
117 cm, tloušťku 0-09 cm, šířku í'69 cm, cívka má vnitřní průměr 
3 cm, vnější 5*6 čm, šířku čel 1 cm a po délce 44 cmmÁ navinuto 
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JO vrstev drátu isolovaného, email., 0*4 mm. Magnet má délku ra­
men 12 cm, šířku 2*8 cm, tloušťku 1*4 cm, rozchod ramen 3*2 cm. 
Pružina má na obou stranách volného konce platinové kontakty 
3 mm X 3 mm, j;miž při kmitání naráží na platinové hroty (drátky 
3 mm délky a 0*7 mm v průměru), upevněné ve dvou svorkách od 
dřevěného podstavce ebonitem isolovaných. Druhý konec pružiny 
jest upevněn isolovaně (slídou) me^i dvěma plechy mosaznými tvaru 
JL • a v části přečnívající opatřen svorkou. Zavedeme-li do dýky 
střídavý proud,1) rozkmitá se. pružina v magnetickém poli a je 
třeba jen délku její regulovati, aby amplituda byla účelu přiměřená. 

Projděme nyní jednotlivé případy. 
Usměrněni střídavého proudu. Schéma spojení je dáno připo­

jeným obrazcem. Střídavý proud uvádějící v pohyb pružinu je také 
zaveden spojením vedle sebe — obrazec 4 — do dvou větví s dout-

Obr. 4. 

navými lampami J)i, D« o elektrodách ve tvaru kloboučků. Lampy 
tyto při periodickém pohybu péra svítí střídavě a to jedna na klo­
boučku horním, druhá na dolním — proud jest usměrněn, kdežto 
lampa D svítí na obou elektrodách — proud neusměrněný. Je-li na­
pětí střídavého proudu 110 voltů, jest okamžitá hodnota napětí 
v době styku péra s hroty asi 85 voltů2) a je třeba užíti transfor­
mátoru., aby napětí celkové a tím i napětí na Di a D2 bylo zvýšeno 
nad zápalné napětí doutnávé lampy. Jednoduchým takovým trans­
formátorem s otevřeným jádrem je cívka o vnitřním průměru 4 cm, 
vnějším 10 cm, délky 20 cm, na níž navinuto je současně dvoje vi­
nutí — dva dráty isolované l& mm vinou se najednou vedle sebe 
ve 20 vrstvách. Svažfek železných drátů (1 mm) šelakem isolova­
ných tvoří jádro dvojcívky; cívka í. má svorky íi-a /*, cívka II. 

. *) přes žárovku o. 32--50 syfjkách. .-•"•••"'-
"-) Jajk možno určiti obíjením a vybíjením kondensátoru způsobem 

níž* ptm*nýů\. 
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svorky 2i a 22.3) Proud 110 voltů vedeme ke svorkám /i, H a sou­
časně — spojení vedle sebe — do lampy D. Svorky U a 2i jsou 
spolu spojeny, mezi svorkami /i a 2* jest napětí 220 voltů; jedna 
svorka připojena k péru, druhá ke společnému bodu lamp Di, .02. 
Prcud do transformátoru je zaveden, když už péro je v pohybu; 
Je-li světélkování doutnavých lamp při dotyku péra u / a 2 příliš 
slabé, pak nutno prodloužiti dobti styku péra s kontakty, čehož se 
snadno docílí tím, že hroty /, 2 ovážeme proužky navlhčené látky. 

Je-lí napětí proudu střídavého 220 voltů, pak volí se lampa D 
na 220 voltů, lampy Di a D2 na 110 voltů podle udaného spojení — 
bez transformace. 

Měřeni Webrova čísla. Konstanta tato, udávající poměr elek­
trického množství, vyjádřeného v absolutní soustavě elektrostatické 
a elektromagnetické, a identická s rychlostí světla V—3A0iO cmfsek, 
má nesporně ve fysice velký význam a není nemístným, aby i na 
střední škole aspoň hrubou cestou byla měřena, třebas jen ve cvi­
čeních praktických. 

Uvedu zde v podstatě starou metodu Webrovu v obměně Sie-
mensově. Kondensátor kapacity C nabije se na potenciál P a toto 
množství elektrické 

Q e s t = C . P 
měřené v soustavě elektrostatické — est — vybije se galvanometrem. 
balistickým, z jehož úchylky <pmax a balistické konstantyCL> dá 
se určiti' množství elektřiny, jež galvanometrem prošlo, v míře 
elektromagnetické — em — 

Provedení této myšlenky na střední škole stojí v cestě nemož­
nost odvoditi potřebný vzorec pro balistickou konstantu galvano-
metru • 

C ^ G \ ^ k ^ T C t g ^ 

kde G je statická konstanta galVanometru — redukční faktor — také 
citlivost galvanometru, T dobu kyvu mezi dvěma po sobě následu­
jícími průchody rovnovážnou polohou, k poměr útlumu a e přiro­
zený logaritmus jeho — logaritmický dekrement — dané vztahy 

kJb=&% e-Ugnk/ ; 

v nichž qpi, <rs, Q93 jsou po sobi následující úchylky galvanometru. 
Jinak je tomu však, přicházeií4í nárazy proudové velmi rychle 

za setíti, Nabíjí-li se a vybiit kondensátor N-krát za sekundu, 

• *> Cfyky této dá $e snouitU Jako transformátoru s poměry napěti 1 : U 
-U2, 2:tt.aaetKi i$ko thmtívíiy, 
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vznikne na galvanormítru stálá výchylka qj a platí tu pro množství 
elektřiny, \\mí nabíjí se kondensátor N-krát v jedné sekundě a 
jež v jedné sekundě projde galvanometrem —̂ střední intensita 
proudu —, vztahy 

/est = ./V.C.P, Um = G .(p. 

Poměr iest/iem dává hledané Webrovo číslo. 
X periodickému nabíjení a vybíjení kondensátoru lze s výhodou 

užíti elektromagnetické pružiny. Naladí se v tomto případě tak,4) 

r-m/w^- Л/s^ 

л 

ЧФ W 

Obг.5. 

aby amplituda byla co největší — asi 1 cm. Spojení učiníme podle 
obrazce. V kruhu I. je zapiata baterie — hodí se i suché články, 
baterie anodová atd. -— chráněná odporem R (žárovka s kovovým 
vláknem, případně dvě za sebou) a kondensátor kapacity C buď 
známé anebo toho druhu, aby ji bylo možno z rozměru kondensá­
toru určiti (kondensátor vzduchový, Franklinova deska, leydská 
láhev, kondensátor z Ruhmkorffova induktoru.5) Při dotyku pružiny 
u 1 nabije se kondensátor na potenciál baterie P, při dotyku u 2 
vybije se do kruhu IL, v němž nalézá se citlivý galvanometr 
zrcadlový, chráněný odporem n takové velikosti, aby jej bylo možno 
zanedbati pro l/N.C ohmů — C čítáno ve faradech. Odvětvovací 

4) Pro základní kmitočet péra ocelového na jednom konci upevněného 
platí vztah: ** 

" • ' . ; • N ^ c % : . ' 

kde e jei tloušťka péra, l jeho délka; konstanta C má -přibližně hodnotu 
80*000, čltáme-li rozméry péra v cm —-'v hašem případě 1 = 11-75 cm. 

*) U kondensátorů papírových jsou při měřeních značné chyby vedením. 



213 

odpor n i předražný odpor n volíme tak, aby úchylka na galvano-
.metru byla vhodná. Z celkové intensity proudu i vcházející do 
kruhu II. prochází galvanometrem jen část 

Гi+Гг+Гg 

i = Gд>, 

odtud 

/ ' + r * + / > G y . 

Citlivost použitého galvanometru (s pohyblivou cívkou v poli 
magnetu) byla G = 7*908.10 9 amplmm při metrové vzdálenosti 
stupnxe od zrcátka galvanometru, a odpor galvanometru r ^ = 5 ' 4 
ohmu. Napětí zdroje bylo 121*0 voltů, t. j . 12F0/300 abs. j . est. pro 
potenciál. Přehled několika měření podává tabulka: 

kapacita odpory v ohmech úchylka 
v mm VM0 TІІ-

v mikrofar. j . U Ч l л 1 j . est. (cm) h rг Гг 

úchylka 
v mm VM0 TІІ-

0,001 ! 9.10* 
0,005 | 45.102 

0,01 9.103 
0,05 45.10* 

j i 

20 
20 

100 
100 

1 
1 
1 
1 

. 0 
26 
50 

250 

118,3 
117,4 
135.4 
U9.2 

3,031 
3,017 
3,005 
2,999 

Při užití větších kapacit vycházejí výsledky značněji odchylné 
od pravé hodnoty, zřejmě z toho důvodu, že doba kontaktu není 
dostatečná k tomu, aby se jednak kondensátor nabil na potenciál 
baterie, jednak zase vybil na hodnotu nulovou. 

Měřeni kapacity a elektromagnetické sUy. Předešlého uspořá­
dání dá se též užíti k měření kapacit, případně k jich srovnávání, 
rovněž i k měření napětí zdroje, jímž nabíjí se kapacita, mezi ji­
nými tedy na př. i okamžitého napětí střídavého proudu. 

Meldeův pokus se strunou provádí se obyčejně pomocí elektro-
magneťcké ladičky nebo pružiny elektrického zvonku. Svrchu po­
psané zařízení hodí se dobře i ku provedení tohoto pěkného pokusu. 
Ocelová pružina jest opatřena na volném konci otvorem 2 mm, 
v němž uvázán jest jeden konec bílého vlákna — nit, bavlna, struna 
hedvábná — několik metrů dlouhého a druhý veden je přes kladku 
a postupně zatěžován. Šroubky s platinovými hroty jsou tak da­
leko vytaženy, aby pružina na ně vůbec nenarážela. .Přístroj staví 
se do dvou poloh, aby pružina byla ve směru vlákna, a po druhé, aby 
byla ke směru vlákna kolmo — rozdíl v počtu půlvln při téže délce 
-vlákna a témž zatížení. Stojaté vlny — při vhodném zatížení — 
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o velkých amplitudách až 5 cm jsou proti tmavému pozadí pěkně 
viditelný; energie kmitajícího péra jest velká, takže možno v za­
těžování jíti dále než u ladičky a experimentálně odvoditi závislost 
pro kmitočet struny. Protože vlákno je kroucené, rozmotává se pH 
kmitání a rovina vln se mění; vhodně postavenými štěrbinami dá 
se ukázati polarisace. 

ÍOSEF KRKOSKA: 

Kondensátor elektroforem. 

Jest nasnadě myšlenka užíti elektroforu jako kondensátoru, na 
př. při indukční elektrice místo leýdenských lahví; s výhodou bývá 
při tomto užití někdy tvar a vodorovná plocha elektroforu, jindy 
jeho rozkladnost a mnohdy i jeho menší kapacita. 

Nebude však asi obecně známo,*) že můžeme touto cestou, 
jeho nabitím jako kondensátoru, zelektrisovati elektrofor k obyčej­
ným účelům elektroforovým, a to účinněji nežli způsobem obvyk-

. lým, totiž šleháním jeho nevodivé desky srstí. 
Spojme jednu vodivou. desku elektroforu s jedním svodičem 

indukční elektriky a druhou s druhým svodičem nebo se zemí a co 
nejvíce jej nabijme. Když jej potom jako kondensátor vyb;jeme a 
po chvílích odvedeme i všechno řesiduum, máme elektrofor připra­
vený k pokusům elektroforovým právě v tom stadiu, v jakém bývá, 
když po jeho zelektrisování šleháním byla odvedena z jeho hořejší 
vodivé desky, naň postavené, elektřina volná. Nadzdvihneme-H 
nyní tuto hořejší voďvou desku,- držíce ji za nevodivou rukověť, 
objeví se na ní volná elektřina opačného druhu nežli byla na tu 
desku přiváděna z elektriky, a můžeme ji třeba přiblížením kotníku 
jiskrou odvésti. Přiložíme-li tuto odelektrisovanou vodivou desku 
záovu na desku nevodivou, indukují se na ní jako při obyčejných 
pokusech s elektroforein dvě elektřiny; tu horní, volnou, můžeme 
dotykem odvésti a tu spodní, vázanou, nadzdvižením desky uvol­
niti a jp^dle libosti upotřebiti. Tento pokus lze, jakž se děje u elek-
trofmit, 4fie opakovati. Obrátíme-li nevodivou desku, obdržíme pří 
< ^ | i ^ | ^ ^ pokusů y témž pořádku elektřinu vždy nesouhlasnou 

: ^ ? ^ t e ^ |ak fž řečeno, jsou silnější nežli při zelektrisování 

y)l>vM&w$áŘ;ttik o praksi elektroforovou, jako spíše o význam, 
tó^ kondensátoru — byl totiž 

í>ří ižchto pokusech zároveň kondensátorem. 

w A ^ ve Wtokrim̂ MK>vě »Handbuch der 
$ ! t a r ^ #> residuu v k o u d e l 

r. 
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