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O nékterych fysikalnich strojich.

Dr. Fr. Houdek,
prof. fysiky na malostt, stfednf 3kole v Praze.

1. Naklonéna rovina dle Dr. Jacoba.*)
P¥i naklonéné roviné Frickové**) nesouhlasf pokus piesné

s vfpoltem, pondvadi vidy vadi tfenf bfemene (mosazného va-
le¢ku) s naklonénou rovinou, byt i byl stroj proveden co nej-
presnéji. Aby tfeni to bylo mensi, uZivd se pti naklonéné roviné

Bertramové jiz jen dvou kladek spojenych, t. zv. voziéku. Pt
naklonéné roving Weinholdovs**) pouzivd se také vozicku. Celd
rovina jest postavena v dfevéném rdmu; na svislém trdmci jest
umisténa jedna posuvni kladka, aby Shdra, pfes ni vedend, byla
bud vodorovna, aneb s naklonénou rovinou rovnobéZna, a na
vodorovném rémei umist{ se druh4, rovnéz posuvnd kladka, v ta-

*; Stroj ten, jakoZ i viecky nésledujicf, byly konstruovdny v mé tovérné
na fysikélnf stroje.

**) Viz ,Véstnfk® mou firmou ,Dr. Houdek & Hervert“ vyddvany, & 4.,
5. a 161, .
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kové poloze, aby 8idra, pfes kladku tu vedend, na naklonéné
roviné stdla kolmo. ObtéZzkdme-li misku u dvojkolového vozicku
a misku, pfes kladku na kolmém trdmeci umisténou, p¥{sluSnym
zdvaZfm, dostavi se rovnovdha; vozik klidné se zastavi.

ObtéZkdme-li i hofeni misku p¥fsludnym zéva{m, miZeme
celou naklonénou rovinu ve sméru vodorovném ku pfedu po-
sunouti; voziek uvizne nepohnuté, ponévad? nastala mezi
témi tfemi silami rovnovdha. Jesté lepStho vysledku dodé-
l4me se pii naklonéné roviné Strouhalové;**) neZ pfi modi-
fikaci naklonéné roviny, Dr. Jacobem udané, jest vysledek jeSté
piesnéjsf, ponévadZ jest zde tfenf na minimum p¥ivedeno, skoro
eliminovdno. Jacobova rovina naklonénd jest taktéZ stavécimi
§rouby opatfena, a prkno s podélnym vyfezem k demonstraci
tahu horizontdlntho lze téZz v libovolné poloze k oblouku sta-
vécim Sroubem pFipevniti. Na kolmém stojdnku jest posuvnd
kladka, pres kterou vede Sniirka s miskou pro zdvaZf; misto
druhé kladky jest zde raménko se Sroubkem, které lze na jiném
kolmém stojénku posouvati.

Bfemenem jest zde mosaznd kuli¢ka, opatfend dvéma hécky.
Pti pokusu vedeme si takto: Nejdffve postavime dolent
prkno pomoc{ stavécich Sroubd plné vodorovné a volime délku
naklonéné roviny tak, aby byla vyjiddfena ¢fslem celym, aby byl
pocet jednodusdf. Pak postavime kulicku tak na naklonénou ro-
vinu, aby se dotykala i prkénka, pifsné k naklonéné roviné
kolmého a posouvatelného. Po té posuneme raménko se Sroubkem,
aZ hdcek na Sroubku a hdlek na kuliéce, jakoZ i stfed kulicky
jsou v jedné p¥fmce, k naklonéné roviné kolmé, coZ postavenfm
pravoihlého pravitka na rovinu snadno méZeme posouditi. Na
oba h4lky pfivdZe se jemnd nitka a Sroubkem se tak dlouho
Sroubuje, aZ kulicka spie na nitce visf, neZ se naklonéné roviny
dotyka.

Na druhy hdfek kulicky navdzand Sifirka vede se pfes
hybnou a citlivou kladecku, kterou lze, jak jiZ feceno, na kol-
mém sloupku posouvati, aby Sidirka byla bud vodorovna, aneb
s naklonénou rovinou rovnobéZpa. Do misky, na této Sidrce pfi-
v4zané, ptikldddme nynf tolik zdvaZidek, a% opétné i dotek mezi
kulickou a kolmym prkénkem pfestane, tak Ze jest vzddlenost
obou co nejmendf. Aby se pak tento okamZik pravé nastalé
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rovnovéhy viemu posluchadstvu uk4zal, opatien jest stroj
timto jednoduchym za¥izenfm: Do prkénka jest vloZena deska
médénd, s nf% jest spojena svorka. Zapnou-li se draty gal-
vanického ¢&ldnku jednak do této svorky, jednak’ do sloupku,
a spoji-li se hddek na Sroubku s hackem na kulifce dobke
vodivou Shdirkou, pak znf elektricky zvonek, do tohoto proudu
zapnuty, tak dlouho, aZ poznendhlym pfidivdnim zdvaZidek
na misku docflime rovnovéhy. Jakmile zjednina byla tplod
rovnovdha, prestane zvonéni. Misto zvonku lze uziti -citli-

Obr. 2.

vého ‘vertikdlniho multxpliké.toru, ‘aneb Jeété lépe vertikdntho
galvanoskopu dlé Dr. Stohrera, ku projekci ‘ga¥izeného. Je
radno “pracovati’ se slabym proudem. O piresnosti piesvédé
nds tento pokus se strojem ‘nasim provedeny “Délka roviny
byla 240 mm, vyika 129'5 ‘mm k. véha- kuhcky ‘byla 606 g5 k do-
sa¥enf rovnovshy bylo ‘zapotfebi 32:49 g. Ponévadi jest pomér
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vySky k délce = 0539 a pomér sily (zdvaii) ku bfemenu (vize
kulicky) = 0536, jest zf'ejlno, Ze pokus s vypoCtem souhlasf na
ptl procenta.

2. Dvojiteé kyvadlo die Airy-ho.

Na dvou kolmfch sloupech, ptes 1m vysokych, umistén
je ptiény tramec, ktery pobliZze svych konciiv opatfen jest
otvory, aby se jimi mohly provléci tenké Shirky. Jedny konce
téchto Sidrek jsou upevnény na otdéivém kolfku, ktery jest
uprostted p¥iéného trdmce; druhé konce jsou dole v uzel spo-
jeny, na kterém pomoci 3 Shirek zavéSena jest olovénd deska
8 otvorem, jako miska u vdhy. Nad uzlem jest krouZek,
jehoz poSinovinfm miZeme Shdrky na mens$f nebo vét3f vzddle-
nost od uzlu p¥i sobé drzeti.

Do olovéné desky ddme nélevku, vychylime kyvadlo a pti-
véZeme nit{ k sloupecku, po strané umisténému. Do nalevky
nasypeme jemného pisku, ptidrZujice otvor, aby pisek nevypa-
daval, a kdyZ cely stroj jest v klidu, ptepdlime nif, uvol-
nivie ovSem i otvor. Vypaddvajici pfsek nahromaduje se na
bilém podloZeném papiie ve tvaru jedné z kfivek Lissajous’ovych
dle toho, kde krouzek jest. Je-li krouZek ve vzdilenosti
250 mm od sttedu desky olovéné, a je-li celé kyvadlo 1000 mm,
tak Ze jest velké kyvadlo ctyfikrite delsf, neZ dolejsf mensf
a tedy jeho doba kyvu dvakrite vétsf, obdriime kfivku nej-
jednodussf. Pro ostatni tvary musf délky kyvadel byti jiné
a sice:

Délky kyvadel v omn  Pomér kyvil

pii 2. tvaru 1000 a 4444 . 2:3 (kvinta)

» B 1000 a 5625 3:4  (kvarta)

s 4 1000 a 640 4:5 (velkd terce)

w Do g 1000 a 6944 5:6 (mal4d terce)

» 6. ' 1000 a 7346 6:7 (sniZend mald terce)

» T 1000 a 766'6 7:8  (zvySend sekunda)
8. ,,” 1000 a 7901 8:9 (sekunda)

Po§1neme-h maly krouiek aZ k uzlu, tak Ze to celé kyvé
jako jediné kyvadlo, a vySineme-li kyvadlo ku pfedu kolmo na
pimku, oba sloupy spojujfcf, mezitim soucasné papir ve sméru
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této pimky posouvajice, utvoff vypadavaﬂci pisek na papife
obyé&ejnou kfivku sinusovou.

3. Pretriitd nasoska ohnutid dle Weinholda.

Néddoba sklenén4, ne pifli§ tzkd, hrdlem dold:obricens,
jest uzavfena zédtkou 8. dvéma otvory; jednim otvorem prochdzf
rovnd, asi 1 metr dlouhd roura o priméru 2—3 mm, druhym
otvorem prostréena je krat§f roura, dvakrdt do pravého thlu
zahnutd, kterd jest na hofejSim konci opatfena dzkym otvorem.

Postavime-li piistroj tak, Ze kratkd roura ponofena jest do n4-
doby s vodou, na okraj stolu postavené, a ssajeme-li Usty na
konci delsf roury, - tu pti dostateéném zfedéni vzduchu ve vél-
covité nddobé pocne voda v ni do vy¥e stifkati a pak rovmou
rourkou odtéks do misky neb nddoby, pod ni postavené. Cely
pHstroj zapneme p¥i pokusu do néjakého driéku, nejlépe hrdlem
obrdcené nddoby. Na povrchu vody v otevfené nddobd a na
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dolenim -otvoru rovné rourky tlaé¢f vnéj8f vzduch; v obou rour-
kach piisobf sloupec vody proti tomuto tlaku. Ponévad sloupec
vody v krat§{ zahnuté rource jest mensi, bude tlak vzduchu na
hotej§fm konci této rourky o néco vét3f, neZ na hofej8fm konci
rovné rourky. Uzavieny v nddobé vzduch stykd se s dvéma
plochami vodnfmi réizného tlaku; tlak tohoto vzduchu nemiZe
s obéma témito tlaky byti stejny; jest o néco vétif, nez tlak
vrovné roufe, a o néco mensf, neZ tlak v zahnuté rource, proto
musf voda ze zahnuté rourky do nddoby vtékati a z této do
rovné rourky vytékati. Cfm otvor na konci zahnuté rourky jest
mensf{ proti priméru rovmné roury, tim vySe bude voda stii-
kati. P¥i vyssdvdnf vzduchu stdvd se Casto, Ze se vzduch ve
vélcovité nddobé piili§ zfedf; pYestaneme-li ssiti, hndna jest
voda tlakem vnéjStho vzduchu v rovné rource do vySe; proto
jest radno ucpati otvor této rourky prstem, difve neZ tsta vzda-
lfme, a prst tehdy odstraniti, kdyZ proud ptestal vytryskovati;
po odstranénf prstu dosdhne vodotrysk opét vétsi vySe.

PohodInéjsf a jistéj8f jest tento zpisob: Vytidhneme
zitku a nalijeme do nddoby néco vody, aZ jest asi jedna dese-
tina naplnéna. Pak zanddme zdtku, obritfme pifstroj a ponoffme
rychle krat3f rouru do sklenice s vodou. Voda dlouhou rourou
vytékajici béte s sebou vzduch v malych bublinkich; vzduch v n4-
dobé vélcovité se zfedf, proto mus{ krat§f rourkou voda vystu-
povati, vytékajic z poéitku pomalu Spickou a p¥i postupujicim
zfedéni vidy vySe a vyle stikajic. Proud vody mé byti hezky
svisly ; mame-li zdtku kaucukovou, miizeme jemnym tlakem prstu
na dolejfm konci ohnuté rourky diti proudu patfiény smeér.
Vyzdvihneme-li, kdyZ vodotrysk nabyl hezké vyiky, cel§ pHstroj
na okamzik tak vysoko, e miZe vzduch zahnutou rourkou vni-
kati, a ponoffme-li ji znova, neZ viecka voda dlouhou rourkou
odtekla, miZeme piibyvdn{ proudu znova pozorovati.

4. Velka jednovalcova vyvéva dvojéinna*) fadf se éestné po

*) Prvnf exempldf této vyvévy, zhotovenj pro praiskou priimyslovou
gkolu, byl na vSeobecné zemské vystavé r. 1891, vystaven; dle tohoto
exempléfe bylo také vyobrazeni poffzeno. Letos byly vyhotoveny dva
kusy, ke kterym byly nové modely zhotoveny & na nékterych &dstech
mnohé konstruktivn{ zmény provedeny; jeden kus zakoupila vysSsf
realka v Stanislavové (v Haliéi).
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bok vyvévam, které konstruovali Bianchi, Delewsl, Kleemann
a v posledni dob& Staudinger.

[T

. Obr. 4.
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Vilec jeji jest sklenény o tlusté sténé: vnitfn{ primeér vilce
obna§f 100 mm a délka 300 mm. Vélec ten jest upevnén mezi
dvéma litinovymi stojany, které jsou na silném stolku dubovém
ptiSroubovdny, a zasazen do dvou mosaznych kovénf, kterd lze
stahnouti ¢tyfmi Srouby. Koneéné jest vélec utésnén koZenymi
krouzky. Kazdé z obou kovéni md ssacf{ a vytlaénou zdklopku.
Tyé spojujici obé ssacf zdklopky prochdzi pistem, ktery jest
sloZen z prstend koZenych.

Prsteny ty jsou sevieny mosaznymi deskami, na sebe na-
Sroubovanymi. Ssacf i vytlactné zdklopky spojeny jsou rourami
médénymi. Pohyb na pist prendsi setrvaénfk, ozubené soukolf,
kliky, téhlice a pFiénd hlava, kterdA m4 dobré vedenf na dvou
ocelovych tyéich, na podstavci upevnénych. Pistnf ty€, ucpavkou
prochézejici, je Zeleznd roura, kterou se ptivad{ olej do ¢tyt dia-
metrdlnfch otvord v desce pistni; tfm zplisobem obstardva si
mazén{ stény olejem pist sdém. Na pfstnf tyéi je naffznut zdvit,
na néjZ po obou strandch pi{éné hlavy nadroubovény jsou matky,
mezi které a pfinou hlavu jsou vloZena silnd spirdlni péra
ocelovd. Obé téhlice jsou tak postaveny, Ze pist dosedne iplné
pti zdvihu nahoru i doli na mosazné kovéni a jedté po kratkou
dobu sttidavé tim neb onfm perem spirdlnfm se na dno ptitlacf.
Difve, nezli ptijde klika do mrtvé polohy, dosedne jiz pist na
kovéni a, ponévadZ pFiénd hlava jeSté ddle postupuje, stlacuje
se péro, aZ dosud nestlacené, mezi ni a matkou, éfmZ se pist
jemné sice, ale velkou silou na spodni neb hofenf dno vélce
pritlaéf. Tfm je S8kodlivy prostor co moZnd eliminovdn. Stroj ten
pracuje velmi lehce a zejména velmi rychle; ke stladenf péra
nenf té% velké sfly zapotfebf. Zredénf, kterého lze vyvévou tou
dosfci, obnasf 1-> mm sloupce rtufového.

Vyvévy té lze uifti také ke zhusfovéni; kaucukovd ha-
dice musf se nastréiti na rouru s kohoutem, kterd pifslulf z4-
klopkém vytlaénym.

5. Talif s poklopem a barometrickou zkouskou jest pro
sebe zvld#f. Chceme-li zfedovati, spojime kohout tohoto p¥f-
stroje tlustou hadicf kauCukovou s kohoutem na vyvévé, nad
soukolim se nachdzejicim, ktery zdklopkim ssacim prislusi. Po

4
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vycerpdni se kohout na. korpusu uzavie. Pffstroj ten pfidélan
jest bud na prkné nebo na zvla&tnim stolku.

Obr. 6.

6. Vodni dilatometr dle Dr. Poskeho.

Rtuf, jak zndmo, roztahuje se zah¥fvdnim dosti pravi-
delnd ; zvl4sini nepravidelnost jevi voda pobliZ svého bodu mrazu.
Voda 0° jsouc zah¥{véna, neroztahuje se, nybr# zmensuje o néco
mélo svilij objem, aZ nabyla teploty 4°; dal8fm zahffvénim roz-
tahuje se voda, a sice se stoupajici temperaturou vidy silnéji.
Voda tedy pti 4° nabyvd nejmensiho objemu a méd pii této te-
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ploté nejvétsi véhu relativnf, kterou béfeme za jednotku. Ri-
kime, %e voda pFi této teploté nabyla maxima hustoty.
Vyetiovént, o se kapaliny zahffvdnim roztahujf, jest
dosti obtfZné, ponévadZz zménou teploty i nddoba, v které ka-
palinu méme, sviij objem ménf. Obzvl4sté obtfzno jest presné
vydetfenf, of voda pobliZ bodu mrazu svlj objem zménila, po-
névad ta zména jest velmi nepatrna — od 4° do 0° roztahuje
se voda pifblizné jen o 0008 svého objemu. Proto se nejcéastéji

Obr. 6.

spokojujeme diikazem nepifmym, ¥e totiz voda skoro 0° jest
lehéf nez voda o ndkolik stupii teplejdi, Ze tedy voda 0° se
umistf nad téz¥f vodou 4° teplou. Dikaz ten snadno poddme.
Do sklenice dosti velké ddme vodu a pak tolik ledu na walé
kousky roztluéeného, fe led zaujimd skoro hotej§f polovinu ni-
doby. . Déle ponotfme do nddoby dva teploméry tak hluboko,
aby rtufovd nddoba jednoho byla skoro ai na dné sklenice a
4*
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druhého uprostied ledu. Castice vody, ledem ochlazens, klesaji
ke dnu potud, pokud ochlazenim se stanou téZ$fmi neZ ostatnf
voda, tedy tak dlouho, aZ nabyly teploty 4°; dalsfm ochla-
zovénim stanou se zase lehéimi a ziistanou nahofe. KdyZ nddoba
po néjaky cas tife stila, ukazuje dolej${ teplomér skoro na 4°,
hotejsf skoro na 0°

7Ze teploméry neukazuji presnd na 0° a 4° toho p¥itinou
jest vzduch nddobu obklopujici, ktery neustdle nddobé a tedy
i vodé své teplo sdéluje. Pokus mus{ se konati v chladném
pokoji, ponévadZ pti silném oteplenf z venku voda ptichdz{ do
pohybu pifli§ Zivého, takZe se Cédstice riizné téZké nemohou po-
radné oddéliti. Pri teploté 2° v pokoji panujic, ukazuji teplo-
méry pfesné na 0° a 4°

Jiny zpsob pochidz{ dle uddni Maxwellova od Hopeho:
Vysokou nddobu s vodou obklopfme uprostfed zimotvornou smésf
a pozorujeme na dvou — nahofe a dole umisténych teplomérech,
ze studenéjsf voda z poCdtku ke dnu klesd, pti teploté pod 4°C
viak zase stoupé.

Tretf zpisob by byl, kdy% by se voda 0° v nddobé ohii-
vala, a teploty soucasné blizko povrchu a tésné na dné pozo-
rovaly. NeZ vSecky tyto zplisoby zabfrajl mnoho é&asu a majf
mimo to tu vadu, Ze obylejné nemfiZeme na teplomérech dobfe
odecftati, a Ze pfesnost pozorovdn{ trpi otfesenfm a jeSté vice
vlivem vnéjifho tepla.

Mezi nepiimymi zpisoby k demonstraci tkazu, ze voda
4° tepld klesd pod vodu O0° jest zplisob Weinholdem udany
nejdokonalej$f. Ten pouZivd zvlaStntho teploméru rozdflového,
ze dvou sklenénych naddob se sklddajictho, z kterychZ jedna
jest v hotejsf, druhé v dolejsf &4sti vody na O0° ochlazené;
rourka, obé nddoby spojujief, naplnéna jest zbarvenou kapalinou,
kter4 posinutfm svfm uddvd smér zmény teploty v obou né-
dobdch. Pokus vyZaduje veliké obezfelosti; odeéteni teploty
musi se stdti pravé v tom okamzZiku, kde poSinut{ zbarvené ka-
paliny v rource spojovacf je rovno nulle. Rusfef vliv vnéjsfho
tepla musf i zde byti s velikou peélivosti zamezovén.

Piny diikaz mohl by se vésti vodnfm teplomérem, t. j. vodou
naplnénou néddobou, na které jest nasazena tizkd rourka. Pono-
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fime-li nddobu po sobé do vody 0° a 4° teplé, klesne zajisté
v drubhém piipadé voda vrource, coZ se viak ptedeviim na roz-
ta’enf nddoby zaklddi. Cekdme-li, a% se voda i uvnitf na 4°
oteplf, zraciti se bude je’té jakési zmenSenf objemu ; neZ i toto
zmenSenf nenf jeS$té dikazem pro skutecné stdhnutf se vody,
ponévadZ by nastal stejny tkaz i tehdy, kdybychom konali
pokus s kapalinou, kterd méd mensf koefficient roztaZitelnosti
nez-li sklo.

Dr. Poske udal novou formu vodnfho teploméru, p¥i kterém
mo7no bréti i ohled na roztahovdnf skla; stroj ten po p¥i-
kladé Koppové nazval dilatometrem. Li§i se od dilatometrid,
jichZ pouzito bylo k presnému uréeni konstant roztaZitelnosti
vody tim, 7e se miZe teplota vody, v dilatometru obsaZené, kdy-
koliv odecfsti na teploméru, pffmo na stroji umisténém. Vldsko-
vitd trubice o tlusté sténé jest dobfe uzavirajici zatkou spojena
s dutou sklenénou koulf, kterdi ma& na strané otvor; do to-
hoto otvoru d4 se rovnéZ kaucukovd zdtka, kterou prostréen
jest teplomér, obsahujfcf stupné od —10° do -} 30° C tak,
7e nadobka rtufovd sahd asi do stfedu banky, a nullovy bod
jest jiz nad zdtkou. HotejSf cdst trubice vldskovité opatfena
jest malym vélcovitym ndsadcem. Baiika spoéivd na kruhovitém
nosi¢i, ktery moZno na svislém stojanu posouvati. Za rourkou
jest na témZe stojanu umisténa stupnice v mm délens.

Kouli postrannim otvorem naplnfme piekapovanou vodou,
kterou jsme difve vyvafenim zbavili vzduchovych bublin. Pak
vpravime obeziele teplomér otéCenfm do baiiky, ¢imZ se voda
vytlacuje do vldskovité trubice a do hofejsf nilevky jeji. Po té
odstranfme prebyvajici vodu krétce pred pokusem tak daleko,
7e dosahuje pak asi pti 18° C hotenfho okraje trubice. Aby
vyska sloupce vodnfho v trubici i do véts{ vzddlenosti byla zna-
telna, ddme na vodu kapku néjaké zbarvené kapaliny. Nejvy-
hodnéjsf jest k tomu tcelu alkohol amylnaty, alkannou do Cer-
vena zbarveny. Rozumi se samo sebou, Ze kapillira musi byti
uvnitt dplné Ccista; toho docilime casto jiZz opétovanym pro-
pléchnutfm alkoholu, koneéné étherem. Po pokuse odstran{ se
index pijavfm papfrem.

Ochlazen{ stroje déje se ponofenim do smési z ledu a vody;
k tomu cfli oto¢f se krouZek banku nesoucf do p¥fslusné polohy.
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Hladina vody p¥i 0° oznaéf se ukazovikem na stupnici posuv-
nym; druhy ukazovdk oznaluje vySku, kterd se poznendhla
stoupajici teplotou méni.

Vystavi-li se nynf stroj tento teploté ve svétnici, pak lze
zmény objemu vody v pribéhu hodiny vyucovaci pozorovati a
srovndvati je s tddaji teploméru rtufového. Odéitdn{ miZeme
konati od stupné ke stupni a sestaviti je v tabulky. Stroj moZno
z mista na misto prendSeti a na riznych mistech poSinovan{
indexu viem Z4kiim ukdizati.

Pii pokuse tom nastane relativni maximum hutnosti vody
asi pf 6° ponévadZ se sklo soucasné roztahuje. Zména objemu
mezi 4° a 6° jest tak nepatrna, Ze se stav vody v téchto mezich
objevuje skoro nezménénym. Z téhoZ diivodu nedocfli se vysky
vody p¥i 0° pozorované mezi 8° a 9° nybrZ teprve mezi 11°a 12°,

Diikaz, Ze se voda od 0° do 4° stahuje, lze z téchto po-
zorovdnf teprve tehdy odvoditi, kdyZ se ptibere do vypoctu
také roztaZitelnost skla. Mimo koefficient roztazitelnosti skla
(0-000024) nutno zniti obsah koule a svétly priimér rourky
vldskovité. Obsah koule ustanovi se dosti piesné odvaZenim
vody v bafice obsaZené; primér vldskovité trubice moZno vypo-
¢isti z vahy sloupecku rtufového, jehoZ délku zméffme. Z téchto
dat vypoéte se, Ze se sloupec vodni zkritil o 3 mm mezi 0° a
4° ptihlfZfme-li pouze k roztaZitelnosti skla, t. j. kdyby voda
mezi 0° a 4° svého objemu vibec nezménila. PonévadZ pozorované
zkricenf{ jest 6 mm, soudime z toho, Ze se i voda mezi 0° a 4°
smritila.

Aby tento vodnf dilatometr ukdzal maximum hutnosti pti
49 a tedy mezi 8° a 9° zase teplomér tak vysoko stdl, jako pti
0°, treba roztahovdni skla kompensovati. Toho docflfme, kdyZ
do koule ptilejeme néco rtuti. Co rtuti p¥iliti mdme, vypolteme

. k. .y 5
Z rovnice: 0= ala s pii ¢emZ k znacf obsah koule,

a koefficient roztaZitelnosti skla a a, koefficient roztaZitelnosti
rtuti. Ponévadz zbyvajici obsah koule zlist4v4 konstantnfm, uddva
teplomér pravé roztahovdni se vody. My3lénka, kompensovati
roztahovdn{ se skla pomocf rtuti, pochdzi od Pliickera a byla
Geisslerem mistrovsky provedena.

Dilatometrem tfmto miiZzeme provésti jesté dva dal3f po-
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kusy : Naplnfme-li banku roztokem soli, shleddme, Ze p¥i nf
maximum hutnosti doleji se poSine, a to t{m vice, ¢im je vice
soli vroztoku. Dadme-li cely stroj pod poklop u vyvévy, miZeme
ukazati, jaky vliv ma pokud moZno dokonalé vyCerpénf vzduchu
na objem v ném uzaviené vody.

Konetné miizeme hodnotu koefficientu roztazitelnosti skla
z té okolnosti kontrolovati, Ze vyska v rource asi pii 11-5° je
rovna vySce pii 0° ZvétSeni objemu od 4° do 0° rovnd se
souttu zmenSenf objemu skla a zvétSenf{ objemu vody, kdeito
zvétSeni objemu od 4° do 11'5° rovnd se rozdilu zvétSenf ob-
jemu vody a zvétSenf objemu skla. Znaéi-li v¢ a v}'® zmény
objemu vody v téchto mezich a e« koefficient roztaZitelnosti skla,
obdrZime rovnici:

v4 4 4o = v — T'ba,
Dle méfent, které Jolly provedl, m4 v: hodnotu
= 0000126 a v}"°=00004;
z toho nédsleduje, Ze « = 0-000024.

7. Magnetomér dle Dr. Salchera.

Velmi diileZitou nauku o vzdjemném plsobeni dvou ma-
gnetll na sebe vyvinul zcela vSeobecné slavny mathematik Gauss
a podal ndm tyto zdkony v mluvé mathematické; udal vzorce,
dle kterfch lze tcinek magnetické tyée na jeden pol, jakoZ
i na druhy magnet pro kaZdou libovolnou polohu vzijemnou
vypocitati. Obycejné se ve fysikdch obmezujeme na dva hlavni
pifpady, které po Gaussovi co prvnf a druhou hlavn{ polohu
oznaujeme. Mdme-li na zfeteli magnetickou tyé a magnetku,
kol svislé osy otdcivou, a jsou-li obé v téZe vodorovné ro-
viné, pak jest pruné hluvné polohow ta, pfi které magnetickd
ty¢ kolmo stojf na magnetickém poledniku, a prodlouZeni jejf
protind bod, kolem kterého se magnetka otdéi; druhou hlavni
polohou jest pak ona, pfi které magnetickd ty¢ také stoji kolmo
na magnetickém poledniku, avSak tak jest poloZena, Ze magne-
ticky polednik vedeny bodem otdfecim protind stfed tyce ma-
gnetické. U obou hlavnich poloh rozezndvame jesté Ctyri zvlaStn{
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ptipady, poloZice magnetickou ty¢ jednou na pravo, po druhé
na levo od magnetky, a sice bud severnfm aneb jiZnim pélem
oproti magnetce. Vypoétem se najde, e moment otécivy, ktery
se vzbudf magnetickou tyéf o magnetickém momcatu M na
magnetce 0 momentu M, ve vzddlenosti L m4 p¥ibliznou hodnotu

2MM,

v prvaf poloze hlavni: T

a

MM, v x
——=—5—, DIi CemZ se ne-

v druhé poloze hlavnf: I3

béte ohledu na délku tyée magnetické. Z toho zfejmo, Ze otdcivy
moment v prvn{ hlavni poloze jest dvakrat tak veliky, nez
v druhé.

Obr. 7.

Tyto zékony se az dosud dokazovaly pokusem na magneto-
méru Webrové, jenz jest vSeobecné zndmy a velice roziffeny
piistroj fysikdlni. Experimentovdnf s tfmto magnetomérem je
dosti pohodlné, méame-li na zfeteli pouze ony dvé hlavnf po-
lohy Gaussovy, aé vyZaduje dosti éasu. Udelem tohoto &lénku
jest pojednati o novéj§im stroji podobném, jejZz navrhl Dr. Petr
Salcher. Stroj ten hodf se nejen k pokusim vySe vytéenym,
nybrZ jeSté i k jinym, o nichZ bude- zmfnka ku konci to-
hoto vykladu; pfedem stiijz zde néco o jeho vyhoddch. Nenf
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ndm tfeba magnetu pieklddati, aniZ v kazdé nové poloze jeho
privddéti stroj stavécimi Srouby do polohy vodorovné; vie to
uéinf se pouze jednou pfed pokusem. NejdileZitéjsf vyhodou
jest v8ak, Ze lze provésti pokusy o vzéjemném plsobenf dvou
magnetlt ve vsech polohdch, a to jednoduchym zpéisobem.

Stroj ten skldd4 se z mosazného pravitka, otdfivého kolem
Cepu, ktery jest na mosazné tffnoZce se stavécimi Srouby.
Polovice pravitka jest v mm délena. Na Cepu sedi pevné mo-
saznd deska kruhovd, ve stupné délend, na které upevnén je
kotoué¢ SiiGrovy s bussolou. Na tfmeni, jejZz lze po pravitku po-
souvati a v libovolné poloze stavécim Sroubem upevniti, jest
upraven jiny kotou¢, stejného préméru s prvym, ktery se vSak
ot4Cf na cepu na timeni a je rovnéZ opatfen délenou deskou.
Mimo to jest tento kotoué jeSté opatfen ryhou pro ty¢ magne-
tickou. Pred pokusem postavime stroj do sprivné polohy sta-
vécfmi Srouby, otoéime pravitko do magnetického polednika
a kotoué s ryhou tak, Ze tato je ku pravitku kolma. Sprdvného
postaven{ pravitka do magnetického merididnu docflf se tim
zplsobem, Ze se odeéte tihel magnetky na déleném kruhu ve
skifnce bussolové; ponévadZ pak délenf v bussole a délenf na
zpodni kruhové desce twplné souhlasi, postavi se pravitko tak,
7e index na ném upevnény rovnéZ na tutéz rysku na spodnim
délenf ukazuje. Ku presnému pak kolmému postaveni magnetu
na pravitko poslouzf ndm délenf kruhové desky druhé. VleZime-li
nyni magnet do ryhy, pak méime pted sebou IL hlavné polohu
Gaussovu. Spoji-li se nyn{ oba kotouCe Shirou, a otdci-li se
pravitko, pak otd¢{ se tfim hybny kotou¢ s magnetem tak, Ze
magnet zistane ustaviéné rovnobéZnym s pivodnf svou polohou;
byl-li tedy pocdteéné kolmy k magnetickému polednfku, zdstane
kolmym stdle. Otocenf pravitka, které je rovno otoceni kotoudce,
lze odeéfsti na obou délenych kruzieh ukazovdky, které jednak
na pravitku, jednak na posuvném tfmeni upevnény jsou. Otoci-li
se pravitko o 90°, mame I polohu hlavni; dalSfm tocenfm bliZ
se magnet do polohy IL, ale na strané opané atd. I'Jhly
od¢itajf se na déleném kruhu v bussole na obou koncich ma-
gnetky. Jednfm otoCenfm obdrif se tudiZ étyfi odectenf pro
kaZdou polohu. Vyména pold magnetu, aby se eliminovalo snad
nesymetrické magnetovani magnetu, docili se otoéenim kotouce



58

0 1800, nadeZ se otolf pravitko opétné o 360°. Tim se obdrif
pro kaZdou polohu 8 odetteni, z nichZ tfeba vypocitati arithme-
ticky primér.

Jind hlavni poloha, o které se jiz Gauss sdém zminil, jest
ona, v n{Z se magnetka viibec neodchylf z magnetického poled-
nfka, kterou#to polohu nazvati moZno III. hlavné polohou Gaus-
sovou. O této poloze zffdka kdy se ¢inf zminka, a pfece musf
byti pfechod z vétitho odchylu v I. hlavni poloze do menstho
odchylu v IL poloze hlavni.

Z rovnice, kterou stanovil Gauss, lze vypocisti dhel otocent,
pfi némZ odchylka wagnetky » je nulla.

Dle Gausse jest

MM, 2sin%p — cos?
tang » = Dl' q’Rs ‘p+%+...,

pti CemZz M a M; jsou magnetické momenty magnetky a magne-
tické tyce, D ¥idici magnetickd sfla magnetky, R vzddlenost
sttediv obou magnetliv, ¢ thel otoéeni pravitka z magnetického
polednfka a Q jakys koefficient. Pro » — O obdr#f se rovnice:

sin%p = —:;—+ﬁ§ + .., kde Q' znacf novy koefficient.

Gauss predpokladal, Ze vzddlenost R oproti délkém ma-
gnetd jest velika; z toho zfejmo, Ze thel ¢, pfi kterém magnet
magnetky viibec neodchylf, od R jen pramdlo zdvisi. Vyne-
chdme-li tedy ¢leny s R, obdrZime :

_sin’p = -%— a @ = 3H°16".

To lze pokusem snadno dokdzati. OtoCf-li se pravitko
z magnetického polednfku, na néjZz se magnet opét kolmo po-
stavil, pomalu o 90° ddle, pak vracif se magnetka stile vic
a .vice k magnetickému poledniku, aZ koneéné leZf. opét
v tomto polednfku, nacez jej prekroéf a po otoenf o 90° asi
0 .dvojnésobny thel se odchylf p¥i I. hlavnf poloze. Za jedno
otoden{ pravitka o 360° odchylf se magnetka po dvakrite v I.
a IL:hlavn{ poloze, ve 4 stfednich polohéch se neodchylf.
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Na stroji lze demonstrovati i phsobnost galvanického
proudu na magnetku. K tomu tcelu lze misto magnetu pevného
do ryhy hybného kotouce zasaditi kruh mosazny nebo médény,
jimZ se provddi proud; lze tudfZ dobfe vysvétliti n. pf. bussolu

tangentovou.
(Pokradovén{.)

Poznamka o délitelnosti c¢isel.

Podava

Ferdinand Bélohlavek v Praze.

1. Cislo N=10A 4 B jest d&litelno islem n = 10p - 1,
je-lt A — pB &islem n délitelno.

Dikaz:
N=10(A—p»B-}pB) +B
N=10A—pB)+B@10p+1)

N __ A—pB
7_10.——”———-—]—&
Priklad : Je-li p =>5, jest n =51 =3.17,

Kladouce tedy p — 5, ptesvédéime se postupnym uZitim
hotejsf véty, je-li dané éfslo soustavy dekadické délitelno 17.

N —=485639 |9.5 =45
45
48518 [8.5 =40
40
4811 |1.5=5
5 |
476  16.5=30
30 3
17

2. Cislo N= 104+ B jest délitelno &islem n = 10p — 1,
je-li A pB dislem n délitelno. '

Dékaz: '’
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