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mozné a neodporuje snad piedpisim. Neni pochyby, Ze po ziskani
prvnich zkuSenosti u nas i v ciziné bude tato otazka resena defi-
nitivné také u nas a Ze nova latka bude také zavedena vyslovné
do ucebnych osnov. -

Nékolik pokusu fysikalnich.
Josef Zahradniéek, Brno.

Vodni zvony.

V lazetiském parku v Karlové Studénce pod Pradédem a jists
i v jinych parcich lazeniskych a méstskych je vodotrysk, upraveny
ve formé vodniho zvonu. Tento pékny pokus hydrodynamicky,
t. j. vytok vody ve tvaru zvonovité bliny da se sestaviti takto:
Pod vytokovou trubici vodovodni, priméru asi 1cm, ddme do
vzdalenosti asi !/, cm kruhovou des$tidku priméru asi 2 em,
zasazenou do stojanu, a to kolmo ke sméru vodniho paprsku,
svisle doli vytryskujiciho. Vodni paprsek se tii§ti na kovové
destiéce a tvoii spojitou blanu, kterd nabyva raznych forem od
rotaéniho paraboloidu do formy zvonovité, pfipadné i uzaviené.
Vodu nechaviame z ¢asti ve vylevce, takze vzdalenost mezi vodni
hladinou a destiékou jest asi 30 cm. Ménice tlak vytékajici vody
piiskrcovanim kohoutu od maxima k hodnotdm mensim, dostdvame
ruzné tvary vodniho zvonu.

Méfeni na vodnich blanach, pfi vytoku vznikajicich, podali
E. Buchwald a H. Koénig v Annalen der Physik 23 (1935), 557
a 26 (1936), 659. Tloustka blany podle méfeni téchto autori je
fadové nékolik desetin aZ setin milimetru. Z tloustky blany
a z formy a rozméri zvonu, jakoz i z vytokové rychlosti vody
d4 se uréiti hodnota kapilarni konstanty a to t. zv. dynamicka
hodnota, kterd se asi o 109, 1li§i od hodnoty statické, ziskané
na pf. z méfeni elevace, nebo z vahy odpadavajici kapky a pod.;
dynamickd hodnota je vé&tsi.

Neni-li vylevka vodovodni k témto pokusim vhodnd, nasa-
dime na kohout vodovodu hadici a piipojime k ni sklenénou
trubici svétlosti asi 1 ce¢m a pomoci stojanu upevnime.tuto vyto-
kovou trubici nad experimentdlnim stolem asi 30 cm vysoko;
na zachyceni vytékajici vody podstavime nddobu na p¥. 50 cm
priméru a 10 cm vysky a v ni umistime i stojan s kruhovou
destickou. Je nutno oviem postarati se o odpad vody z nadoby.

Buzeni netlumenych kyva a kmitd.

_Pfeména stejnosmérného toku energie na tok st¥idavy at pii
oscilacich mechanickych na pf. u kyvadla nebo u jazyékové.
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pistaly, nebo u oscilaci elektromagnetickych — v elektrickém
oblouku nebo v elektronové lampé — déje se zatizenim, které
soustavé v pohyb uvedené dodivad z vnéjska energii na thradu
vznikajicich ztrat energie, a to s Casem tak, jak se energie sou-
stavy tfenim a odporem prostiedi ztraci, ménic se ve formy ne-

uziteéné. Podle zakona zachovadni energie plati na pr. pro
kyvadlo*)

Ekin. + Egrav. + Eztrdt = 42 + Ez wnéjskas

kde A4? je zasoba energie do soustavy vloZend na pi. vychyleninr
kyvadla. Energie je z vnéjSka dodavina tak, aby pravé stadila.
kryt vznikajici ztraty. Kdyby soustava této energie z vnéjska
nedostavala, vyderpala by se za urdity das celd zasoba energie
na poéatku do soustavy vloZené, a nastal by v soustavé klid —
energie kinetickd by byla nulova a energie gravitaéni by nabyla.
hodnoty nejmensi, pfipadné nulové.

Piislusné zaiizeni, kterym se ¥idi pfitok energie z vnéjska
do soustavy po vhodnych davkich, jest u kyvadla stoupaci ko-
let¢ko s kotvou; timto zafizenim se ¥idi uvolflovani. gravitaéni
energie zvednutého zdvazi, takZe gravitaéni energie kyvadla
prechdzi beze ztrat v energii kinetickou a tato zpét v gravitaéni
atd., a to beze ztrat. Podobnym zafizenim jest u jazydkové pistaly
jazyéek, ktery stiidavé zmenSuje a zvétSuje otvor mezi komorou
a ozvutnou pistaly, takie pruZzna energie jazycku se méni v po-
hybovou a tato opét v pruznou atd., a to beze ztrit, které jsou
hrazeny z pohybové energie stejnosmérného proudu vzduchového
z Gst nebo z jiného foukadla.

U kyvadla da se cely svrchu popsany déj prehlédnouti v té
apravé, Ze v zadni desce hodinového stroje vyFizneme dva kruhy
o priméru asi 2 cm a podobné i v hodinové skiini a odstranime
predni sténu éiselniku. Stadi k tomu jednoduché hodiny kyvadlové,.
anebo jejich model, jaky byva obvykle ve sbirkich fysikalnich..
Lampou asi 200 watttt prosvétlime hodinovy stroj a spojkou
promitneme na stinitko, aby v celé poslucharné byl patrny pohyb-
kyvadla i stoupaciho kole¢ka s kotvou. Sledujeme tim, jak se
méni stejnosmérny tok gravitatni energie padajiciho zavaZzi na.
energii kyvi, t. j. na stiidavy tok energie.

U jazyckové pistaly dd se pozorovati d&j obdobny; energie
stejnosmérného proudu vzduchového méni se tu v energii kmita-
vého pohybu pruzného jazyéku a v dusledku toho i v energii
kmitt vzduchovych. Jazysek pistaly opatiime zrcatkem — kryci
sklicko mikroskopické postiibfené — a umistime jej v komofe,
jejiz dvé protilehlé stény pobotné jsou zaskleny. Promitneme

*) Misto ndzvu energie potencidlni nebo polohy je v nésledujicim.
PouZito jména energie gravitaéni.
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pak komoru s jazylkem, piipadné osvétlime zrcitko a po odrazu
svételného paprsku rozlozime pohyb jazyéku rotujicim zrcadlem
Wheatstoneovym. JednoduSeji a nizornéji se di sestaviti tento
pokus s jazyékem nebo kyvadélkem o frekvenci subakustické
mna pf. asi 3 per./sec.

Dievénou komoru pistalovou rozmérti 42cm X 4,5cm X
X 4,5 cm opatfime na jednom konci nozkou, na druhém kouci
je komora volna; obé podélné protilehlé stény jsou zasklené.
V komoie se d4 volné posunovat rameéek z mosazného plechu
vnéjsich rozmért 4,3cm X 4,3cm, ktery je kolmo pripojen
k desce obdélnikové 4,3 X 4,3 cm2. V rdmecku je na dvou osiékich
zavé$ena desticka 3,5cm X 3,6 cm X 0,1 cm, tvofici kyvadélko
o frekvenci asi !/, sec; osi6ky jsou upevnény ve dvou tfetinich
délky kyvadélka. Kyvadélko rozdéluje komoru na dva prostory
— komoru a ozvuénu. Vzduch Zeneme z foukadla do. komory
a snadno najdeme pietlak vzduchu a polohu kyvadla v komoie,
kdy se kyvadlo rozkyvé netlumenym pohybem, udrzovanym prou-
dem vzduchu z foukadla vychdzejictho. V nafem ptipadé byl
vhodny pietlak vzduchu 4 mm vodniho sloupce a vzdalenost
kyvadla od nozky 10cm. Resonanéni kiivka této soustavy je
dosti strmd, t. j. postadi mald zména v poloze kyvadla anebo pie-
tlaku a kmity prestanou, anebo nejsou netlumené, t. j. o stilé
amplitudé.

V popsaném piipadé jde vlastné opét o kyvadlo a ne o jazydek.
Jazytéek pruzny o subakustické frekvenci da se sestaviti v té
upravé, ze jej volime dostateéné dlouhy a tenky a pripadné jej
ina volném konci zatiZime, aby setrvaénost jeho byla velikd a tedy
doba kmitu dlouh4, aspon 1/ sec. Pokus v pfedeslé upravé vsak
ukazuje pochod odehravajici se u jazyéku, t.j. preménu energie
stejnosmérného proudu vzduchového v energii oscilaci.

Podminka pro vznik netlumenych kyvi nebo kmita

. Eztnit == Ez vnéjska

je tak zvand podminka klesajici charakteristiky; to znamend
na pi. u jazycku, Ze rychlost toku vzduchu, pod jazytkem vy-
tékajiciho, klesd s rostoucim pretlakem v komoie a obracené. Obé
tyto veli¢iny, jak pietlak tak rychlost vzduchu, jsou zavislé na
vychylce jazyéku, ale tak, Ze s mensi vychylkou tedy s mensim otvo-
Tem mezi komorou a ozvudénou souvisi jednak vétsi pretlak mezi
komorou a ozvuénou, jednak mengi rychlost. Zachytime-li méfenim
zavislost pretlaku a rychlosti na vychylce, miZeme z obou graft
vylouéenim vychylky dostati z4vislost rychlosti na pfetlaku, t. j.
charakteristiku jazytku nebo kyvadélka a ta jest klesajici. Klesajici
<harakteristika vodivé drahy je podminkou netlumenych kmiti
a to jak mechanickych tak elektromagnetickych, at u kyvadla
nebo jazytku, & u obloukové, p¥ipadné elektronové lampy.
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. Poznadmka: Obdobnou cestou jako vykldddme netlumeny
periodicky pohyb u kyvadla nebo jazySku v proudu vzduchovém,
dé se vyloziti i netlumeny periodicky pohyb vétvi stromt a ket
v proudu vzduchovém nebo vodnim.

Detektory akustickych kmita.

Akustika je v podstaté aeromechanika stiidavych prouda
vzduchovych, které jsou buzeny kmity zvukovych zdroju. Ze
jde o kmity u strun, tyéi, blan a desek, da se ukdzati na p¥. cestou
grafickou, nejvhodnéji pomoci zrcatka se zdrojem kmitd spoje-
ného — na pr. u laditky, blany, nebo stroboskopickou projekei
— na pf. u struny nebo jazyéku, nebo obrazeci Chladniho u blan
a desek a jinak. U vzduchovych sloupect, t. j. u pistal, ukizeme
kmity a s nimi souvisici periodické rozdéleni tlaku a rychlosti
pomoci t. zv. akustického ventilu a Rayleighovy desky.

Akusticky ventil tlakovy je sestaven v jednoduché upravé
z mosazné trubice svétlosti 1—0,6 cm, délky asi 1 m, kterd na
jednom konei jest opatiena kruhovou uzivérkou, na druhém pak
-olivkou, spojenou kautukovou hadici s vodnim manometrem.
V kruhové uzavérce trubice je pfi okraji otvor 1 mm v prameéru,
ktery je prekryt musSim kiidélkem, ¢&asteéné jen piilepenym,
takze je vytvorena klapka jednim smérem se otvirajici — pro
ochranu dovnitt trubice. Manometr tvofi U-trubice s rameny
Tna pf. 50 cm dlouhymi; podlozime jej stupnici na pf. na celuloidu,
aby byl vhodny i pro projekci. Naplnén je zbarvenou vodou.
Ke zvySeni citlivosti je manometr sklonén k roviné vodorovné
pod thlem tim vétsim, éim mensi pretlaky maji byti méfeny.

Akusticky ventil zachycuje ze vzduchovych oscilaci jen jednu
pili — usmérniovad, ventil — a je moZno pouziti ho jako detektoru
kmitt ve znéjicich pistaldch a resonitorech a pod. Tlak je ve
znéjicim sloupci vzduchovém rozloZen priodicky s mistem; na
volném konci je tlakové minimum, nebot tlak akustického pole
prechdzi tam v tlak okolniho vzduchu, v uzlech je pretlak maxi-
malni. Snadno se o tom piesvédéime, posunujice tlakovou sondu
s musim kiidélkem podél osy znéjici piStaly, nebo resonatoru,
mnaladéného na zaznivajici t6n. Ukazeme, Ze v Gstech zpévika je
tlak odlisny od tlaku proudu vzduchového pfi dechu a j.

Tlakovy ventil pochézi v podstaté od Kundta; s musim
kiidélkem byl sestaven od Eisenhoura a Tyzzera — 1927.

Kdezto akusticky ventil, jehoz podstatou je blina, je de-
tektorem tlakovym, je Rayleighova deska detektorem rychlosti
v akustickém poli. V nejjednodussi Gpraveé je to kruhova destika
—na pt. kryei sklitko mikroskopické priaméru 1 cm, postiibfené —,
zavéSend na teninkém vldkné na pr. kokonovém nebo platino-
iridiovém. Zivés je v obdélnikovém rameéku, ktery se di po-
sunovati na riznd mista v ozvudng pistaly, jejiz dvé poboéné
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protilehlé stény jsou zasklené. Zrcitko je stofeno pod thlem 45
k ase ozvulny. Tehdy je totiz deska nejcitlivéjsi; zaroveni je tato
poloha vhodné pro paprsek na desku dopadajici a na ni odraZeny.
Zazniva-li pistala, Rayleighova deska se vychyli z rovno-
vazné polohy a to tim vice, ¢im vétsi je rychlost vzduchového
proudu. Nejvétsi rychlost je v kmitné pistaly, t. j. v oteviené
pistale na obou koncich, v uzlu je rychlost nejmensi. Rozdéleni
tlaku a rychlosti v akustickém poli je toho druhu, Ze maximum
rychlosti splyva s minimem tlaku a obricené. Pro vychylku
Rayleighovy desky plati
Ap = Ku?,
kde K je konstanta piistroje, u rychlost ve vzduchovém proudu.
Zavislost vychylky na é&tverci rychlosti je charakteristickou vlast-
nosti piistroje pro proud st¥idavy, oscilace. Rayleighova deska
jest obdobou zarového ampérmetru, kdezto akusticky ventil jest
obdoba voltmetru na st¥idavy proud.

Charakteristika elektronové lampy.

Statickou charakteristiku elektronové lampy, a to na pr.
zavislost emisnfho proudu na napéti miizkovém, zachytime tak,
Ze ménime napéti mezi miizkou a katodou v rozmezi na pft.
+ 30...— 30 voltd, udriujice proud topny a napéti anodové
stalym, & méfime intensitu proudu v okruhu anodovém. Emisni
proud méfime miliampérmetrem zafazenym do okruhu anodo-
vého, mrizkové napéti méfime voltmetrem mezi katodou a mtizkou.

Pribéh charakteristiky mozno zachytiti graficky dvéma oscilo-
grafy zrcatkovymi. Jeden z nich podiva Sasovy priuibéh miizko-
vého napéti, proménného v mezich + 30...—30V s frekvenci
50 per./sec — odvétvenim z méstského proudu. Druhy oscilograf
podava emisni proud, proménny s dasem v disledku proménného
napéti miizkového. Jsou-li kmitosméry zrcatek obou oscilografa
zk¥iZeny, pak svétlo z osvétlovaci lampy, dopadajici s jednoho
zrcatka na druhé, piSe po odraze na stinitku charakteristiku,
u niz je dobfe patrna jak ¢ast linedrni, tak i éasti zaktivené. Je-li
jeden z oscilografi upraven z elektromagnetické pruziny,*) je
na kfivece patrny vliv hysterese oceli.

. Jeden z oscilografi je zapjat paralelné do okruhu miizkového,
druhy do okruhu anodového a to rovnéZ paralelné s vhodnym
shuntem. Napéti na mifice jest odvétveno z velkého reostatu
posuvného, jehoz cely odpor, ¥&4du 1000 ohmi, je zapjat na svorky
méstského proudu sttidavého o napéti 110 resp. 220 V.

Fysikdlnt dstav Masarykovy university.
*) Podrobnéj$i ndvod pro konstrukei elektromagnetické pruZiny-

pripadné 95cilograf11 najde &tena¥ v did. prfiloze Casopisu 55, 209, 1926,
nebo v Zakladnich pokusech fysikalnich, Brno 1935.
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