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PRILOHA DIDAKTICKO-METODICKA.
Rodnik VI. (1930/31;. SRR  Bislo 4

J OSEF ZAH RADN ICEK :

Z praktika fysikalnich pokusu.
(Z pFedndsky na brné_mkém kursu.)

Chci struéng pojednati o n&kterych pokusech, které byly pted-
vedeny téastnfkim brnénskych kursi ve fysikdlnim tstavu Masa-
rykovy university. Pavodni plan byl, aby téastnfci kursu, profesofi -
fysiky na na8ich &koldch stfednich, b&hem kursu shlédli nade
laboratote fysikalni, v nich% koniny jsou v tomto semestru dvoje
kursy praktickych cvideni a to fysikalni méfeni kurs II. a prakti-
kum fysukalmch pokusii.. O toto praktlkum mé jisté uditel fysiky'
nejvetsi zdjem, nebot je tu moZno sledovati v ]ednothvych labo-
ratofich, jak se dnes ve fysikilnim tistavu mladé university Masa-
rykovy provédi praktikum t&ch pokust fysikdlnich, které by .
mohly a mély byti provedeny na kaZdé &kole stfedni.” Z toho .
divodn jsem pivodné  zamyslel, aby ugastnici kurstt vykonali
sami bdhem kursii toto praktikum v hlaviich rysech. Kdy# viak
vzrostl potet piihliSek fysikt na-sto, bylo nutno tento plan po-
- zméniti a vybrané pokusy predvésti G¢astnikim kursi v poslu-

charné s pfisludnymi pozndmkami o podstaté prlstrd]é a o technické
strance - vlastniho pokusu. Vybrédny pak byly pnstrOJe a pokusy, .
které vyrostly b&hem prvniho desetileti nafeho Gstava v nasi.
dilng fistavni a v nadich laborato¥ich.
2% praktlku fymkalnich pokusi neJde ta,k 0 zvlaétni presnost

v méfeni — a6 kvantitativni strance pfi kaidém pokusu, pokud
je to moZno, je vénovana patfitnd péde —, nybri o pochopeni :
fysikdlnich d¥jd . na- z4kladé vlastnich vybranych experimentii.
" Zvl4stni. pozornost je tu v&novina experimentim -prehlednym
a v usporddani jednoduchym, ‘p¥stroje voleny co nejjednoduss,
aby &as potfebny ku piipravé a pgévedeni pokusu byl amérny
_cend pokusu a aby pokus mél zaru eny zdar, = - '
‘ Kazdy Gdastnik praktika pracuje .sim a jen tam, kde toho v
.povaha pokusu vyzaduje, pracuji u té%e aparatury dva nebo vy-
: ]1meéné ‘tii -praktikanti. -

- 0.fadg pHstroji v-nadem praktlku uzivanych byly podény
zprévy na riznych mistech -tohoto $asopisu; o- téch- pstrojich se
jen zminim," jinde ‘p¥infm ma,lé - praktické. pozmimky. Uvadim .
tu tedy seznam pokusi, . jez na kursech byly ukézény: .~ g
; Volny . _péd vodnich ~ kapek: ve' stroboskoplckém osvétleni g
'._‘sub]ektlvné i ob]ektlvné na prolekcl Y '
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Padostroj Lippichtuv s elektromagnetickou pruzinou 50 per/sec.
pidici na zadlazené desce sklenéné volné padajici.
Duffova naklonéna rovina.

Padostroj Edelmanniv — padajici kulitka ocelova probih4
-za pil doby kyvu kyvadla }# dréhu s = §g. (3#)°.

Pad kulitky v odporujicim prostiedi.

Gravitaéni vahy na demonstraci zakona Newtonova —
konstanty vah gravita¢nich, které se zvlasté dobfe osvédéily, a to
jak ve vysoko poloZené poslucharné, tak pti velkych zménach teplo-
ty a pii velkych zménich v gravitaénim poli Newtonové, jsou
tyto: Vahadlo tvoii aluminiovy plech obdélnikové formy 14'5 c¢cm x
X 347 c¢cm X 0'4 mm a hmoty 7°06g. Na koncich plechu jsou
upevnény uprostied olovéné kulicky hmoty 176 g. Vahadlo je
zavéSeno na draté platinoiridiovém délky 35 cm a prumeru 0:015mm
ve vodorovné upevnéné trubici mosazné prufezu ¢&tvercového
4cm X 4em a délky 15'5cm, s vysunovatelnymi néastavky na
koncich. Olovéné koule 5—10 kg posunuji se po dvou tyéich,
rovnobézné se skiinkou vah upewvnénych v rohu dvou hlavnich
zdi. Vahy samy stoji na konsole v rohu upevnéné a pii posunovéni
kouli z jedné hlavni polohy do druhé jejich chod neni otFesy nijak
rusen. Hlava zdvésu miZe byti opatfena mikrometrickym Sroubem
pro justaci vah; jemné vihy je nutno s poéétku delsi dobu stavéti
do osy skiinky. KdyZ ale tato justace jednou je prdvedena a kdyi
zavésny drat zestarnul, zustiavaji vahy ve své poloze a jen po

zméné intensity gravitadniho pole vychylup se v jednom nebo
ve .druhém -sméru.

- Vahami v popsané Gpravé — velky atlum — da se p&kné

: ukazatl pfitahovani hmot ve smyslu Newtonové a to jak subjek-
tivné — dalekohledem se §kalou, tak objektivné — na projekei.
Pro vypodet gravitaéni konstanty je nutno voliti vahy s mens§im
Gtlumem — vahadlem je v tom piipadé drat aluminiovy praméru

~asi3mma na konefch kulitky olovéné, kazd4 z nich asi 6 g tézka.

Popsang zafizeni je vhodn&jii nez p¥istroje, které vyrabl firma
Leybold -a hl za 2400 resp. 4000 K&. Podotykam, Ze zavésny
drét . platinoiridiovy a zrcafko mono koupiti u fy S. Schon

. Praha. I1. Doporuduji zreatko 1 cm v priméru v jakosti za 75 K¢.

o Pohyby hmot na pruZném vlikng nebo tyél — kmlty podélné.
o pf'iéné a torsnf.

+ ... Méfenf modulu pruznost1 v tahu' a krouceni ‘metodou sta-
, twkau — % .deformace — a dynamickou — z doby: kyvu.

- Méfent koeficientu Poissonova o z. protaZeni a zkréceni dvou

' k sobé kolmych praméré 27 = 10cm, vyznadenych v krunici
_-na - kaudukovém pé,su ‘0. rozmérech 50 om X 15 em X Lmm —
yf.cena, asl 10 K,é : . :
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Vinénf podélné — ocelova. spirdla s malou pruznost{ v tahu —
a pténé — vladkno kausukové a bavinéné. Kmity jsou buzeny elektro- .
magnetickou pruZinou s frekvenci 50 per/sec., Jeden konec spirdly
resp. vlékna je upevnén na konci pruziny, druhy je vhodnd napi-
nan. Kaudukové vldkno prifezu étvercového asi 2 X 2 mm je tu
vedeno ve smdru pruZiny — p¥iéné vinéni polarisované —, vldkno
bavinéné je vedeno- n&prié ke sméru pruZiny -— piéné vinéni
nepolarisované, rovina kmiti jednotlivych &asti vldkna se stéle
méni. Polohu vlakna v jednotlivych okamzicich — fézich moZno
dobie prehlednoutl ve stroboskopickém osvdtlenf —, svétlo pie-
ruSované dopadé se strany podél délky kmitajicthos vldkna.

Pohyb struny ve strobosk. osvétleni — pomoci -rotujfcich
objektivi.

Pohyb centrlni ve stroboskoplckém osvétleni — na odstre-
divém stroji jest upevnéno pravitko s dvéma bilymi porculino-
vymi knofliky priméru asi*3 cm na koncich, na druhém odstfedi-
vém stroji jest upevnéna stroboskopicks deska. — mezi konden-,
sorem a objektivem projekéntho stroje.. Pozorovéni se déje protl‘
bilému stinitku resp. proti tmavému pozadi — tabule —, pfi
demz stroj s pravitkem stavime tak, aby rovina rotace byla ke
sméru paprskit kolmé a pak ji stééime az.do sméru paprskl'l'

'Kyvadla spfatens s proménnou vazbou.

' Sklddanf dvou pohybii kyvadlovych a to bud ste;nosm%rnjrch-
" nebo riiznosmérnych. Tento pokus je vhodno' predeslati sklddén{
" pohybtt kmitavych a to z divodu ]ednoduchostl a prehlednosti
~celého pokusu. Jedno kyvadlo jest bifilirni — t&%ké hmota olo-
véna asi b kg, zavéiend ha dvou provazefch — dva zavésné hiky
ve stzopd asi 1 m od sebe vzdalend;.délka kyvadla asi 2 m. Druhé
kyvadlo je vytvof'eno z tyde seleznd 2 m délky, 13 mm v praméru, .
jeZ jest opatfena uprostf'ed osou vodorovnou a dvéma posuvnymi
hmotami nad osou'a pod osou, aby bylo moZno dobu kyvu v &iro-'
kych mezich mé&niti. Na hornfm konci spodnfho kyvadla jest na-"
sunuta, -pomoc{ néstavku deska dfevénd rozmért 70 cm X 25 cm
resp: 40 cm X 40 ¢m..Spodni kyvadlo jest umisténo- tak, aby osy
" obou kyvadel spolu splyvaly a aby kyvadlo hornf mohlo pséti
kyvy na dfevéné desce kyvadla &podntho.: Zapisoveci zaFizent je.
bud’ ndlevka s. piskem, ebo sklenéné ‘trubitka’ve ¥pici. vytaZens
'8 ﬁalovym barvivem. Trirbice sklenénd jo volnd pohiyblivé, v trubiei, -
mosazhé,  upevnéné’, na;- ‘spodu hmoty kyvadla . horntho. “Jsou-li.
kyyy.stejnosmérné, posunujeme roynomérng bily: papir, na. Kartonu
prilepeny,..podél, 1i% desky napH$ k -roving, kyvu; jsou-li kyvy..
Tiznosmérné ~~:kKyvadlo spodnf jest.i§ loilskem otodeno o 900 —, "
- pie: kyﬁadlo hérni na desce. dolnfho Ijssajousovx:kﬁvky"rﬁznﬁh.ﬁj
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. SKladénd kyvadlovjrch pohybi ruznosmérnych da se provestl
- bud zkHZenymi kyvadly, jak pravé bylo popsdno, nebo kyvadlem
Airy-Blackburnovym, které v jednoduché upravé da se sestaviti
takto: Na stropé jsou upevnény dva zavésné haky, v nich pak
jest vinut provazec bifildrn&. a% skoro k podlaze. Svorkou na vhod-
ném misté docflime ' vhodnych pomé.ru v dobéch kyvu. Pisek
padajici z t&Zké ndlevky, nebo ,,péro* sklenéné v hornf:aprave -
. pife na podlozenem derném resp, bllem papiie pékné kx"ivky velkych
rozmérd. -. -
- Pohyby setrvaéniku ukézény na kole z bicyklu, opatrenem
_ osou.na _jednu stranu prodlouzenou prlpadné opérnym nastavkem
~ na ose-a zadvaiim.
Rayleighova deska a citlivy plamen jako detektory akustic-
kého pole Pro citlivy plamen je zvl4ité vhodny plamenik nasle- '
. dujici Gpravy: Na mosaznou. trubici 20 cm délky_a 8 mm v pri- -
méru opatifenou na Jednom konci .otvorem 1'7 mm . v priaméru
.]e nasazena, trubice $ir§{ 10 cm_délky a 2 ¢m v priméru, dole uza-
viend, nahofe -oteviens a opatieni na volném konei drit&nou
sitkou — 200 oéek na 1 cm?. Tato trubice jest opatiena postrannim
vyfezem 5cm X 0'8 cm. Na tuto trubici jest tésn& navledena tru-
‘bice s tym? vyfezem, jednak aby sitka byla ji drZena, ]ednak
" aby vhodnym natodenim &térbina po§tranni byla vhodné ziZena. -

Vzda,le'nost §pidky. wnitin{ trubice od sitky volime pfi vysokych

‘ténech asi 2—3 cm, tehdy je plamen ne]mthve] 'Tento plamen
‘mé,_&roky obor citlivosti a jeho citlivost je nezav1slou ]a,k na
_zménéch tlaku plynu, tak na teploté plameniku.
R Akustické - pole vytvofené na pf. vysokym - ténem kré,tke
. pi§talky pohdnéné foukadlem dé se timto detektorem dobie
--zjistiti. Odraz krétkych zvukovych vin na kovové desce roz- .
. mérd 1m X 1m dé se velmi dob¥e timto plamenem studovati.
V-uzlech stojatych vln ho¥{ plamen klidn¥, plamenem svitlv‘ym,
* v kmitndch neklidng, plamenem nesvf.tlvym Experimentator sam .
. nesmf. oviem ‘akustického pole mezi vysiladem a pijimadem svym
: télem ruditi — pfi posunovén{ plameniku je dobfe se shybnouti.

.. « Interference vln v trubici Quincke-Stefanove — z posIucharny
~.do pﬁpra.vny je’ ve zdi vodorovné zasazena - frubice mosazna

- takové svétlosti, aby se v posluchdrné dala do nf zasunouti trubice -

- -Stefanova, opatfend nalevkovitym ndstavkem. V. pHpravng je

-7 zasazena do trubice kritkd pfitalka, pohdnéné foukadlem: V- po- -

.sluchémé jest*umifstdn ve vzdélenosti: ‘nékolika: metri - od. inter-
. ferendnf. trubice_citlivy plamen. PH vytahovéni jednoho: ramene
., iiterferendni - trubice: pozndme ostfe jak uchem- tak ne plameéni .
img :24kladnfho. ténu  pfitalky; ktery zaznivé v celé smési -
: sﬂﬁéj ’;Madno ]e mo%no zachytm tn mlmma i vice
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' Trubice Rubensova k dembnstmcl stothch vin zvukovych
pomoci plaménkovych vinovek —-‘pbdoba..trubice Kundtovy,
pokus je v8ak vhodny pro velké auditorium.

Termoelektricky élanek: méd»konsﬁantén v dlferencxalnim spo-
]em 8- galvalwuwbrem/ zrcadlovym —-ha projekei — k ukézani:

) zvyseni bddii " varu souvisictho se’ zvySenim tlaku vzduchu,
b) zvySenf bodu varu u roztoky. Oba termoelementy méd-kon-
stantan jsou spojeny proti sobé a s galvanometrem. Spdjend mista
termoelementti jsou v postrannich néstaveich: dvou dlouhych
zkumavek s vodou — délka asi 40 cm, néstavek ve vydi asi 10 cm
ode dna, vody je 10 ¢m 'vysoko a topem je elektrickym proudem
— topné télisko na trubici mosazné, obalené asbestem. Termo-
elementy jsou zasazeny do kauéukovych zétek, spdjend mista Gsti
v kapaling.

Kdyz se voda, zah¥ivé v obou nédobkach ukazu]e galvano-
metr — kl{& — obecnd vychylku v désledku rézné teploty obou
spa]enych mist. KdyZ se voda ' v. obou zkumavkach vaif, galvano-
metr je v poloze nulové. Ucpeme-]i. zatkou jednu zkumavku,
nastane na galvanometru ‘vychylka znadici vys¥ teplotu pislus-
ného termoelementu, p¥i oddileni zatky vrati se galvanometr do
nulové polohy. — Vhodime- li.sil do téZe zkumavky, galvanometr
‘mé Gchylku souvisici s ochlazenfm té: kapaliny, kdy% pak roztok
zadne vafiti, galvanometr ukaze vychylku svédsfef o vyssi teplots
roztoku, nez jest u &istého rozpustidla. Galvanometrem citlivosti

10—8—10—* daji se zjistiti setiny resp.- tlsicmy stupné

- Pokusy s tekutym vzduchem. -

Elektrické silotary — Lichtenbergovy obrazce Vytvorené na
citlivych deskdch fotografickych. o

‘Magnetické pole proudu — misto ]ednoduchého vodlée volime "
vodi& m-ndsobny, na pf. pii n = 50 docilime sxlnjch poli mtensxtou -
pomérné malou asi 2 ampéri. - X

‘Vzéjemné puisobeni magnetir a proudd — proudovody volime ‘

n-nasobné, civky s naznadenym smérem proudu, = :

Elektroma,gnet 8 jadrem otevienym a uzavienym.

Zména elektrického odporu.-elektrolytu, skla s teplotou. =

Zména elektrického odporu silitu, nebo soli' — ve: skupenstyvi -
pevnéim —'s teplotou dé se demonstrovati pomocf neonové lampy.-
Pres velky odpor silitu nebo soh nabiji sé kondensator, k némuz
je pédraleln pfipojena meonové lampa s telefonem-tlampaé Podet:

 nabfjenf &' vybijenf kapacity v jedné sekundd zévisi na odpora
a kapacité. Odpor. zahi{fvaného- silitu- nebo -soli — mezi - dvéma. -
ovovyml eiektrodaml —:klesd - v -disledkn, toho - zvyéuje g8
podet intermitenc{ v jedné sekunds,.t-j. vy¥ka ténu ‘roste ad. ndd
- hranicislySeni. P¥i chladnuti odporu robthé: té{x z vysokych zase
'k nizkjm ai pripmdné pod hramci 8 yé@ni jednothvé némzy
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" Elektromagnetické oscilace kritkovinné tlumené: vysiladka
a prijimadka jsou co nejjednodusif formy; kazdé z nich se skldda
ze dvou trubic mosaznych po 30 cm délky a 2 cm priméru, jei
' v jednom pfipad® jsou oddéleny jiskfistém, ve druhém krystalo-
vym detektorém. Vysiladka je spojena dvéma spletenymi kabely
se svorkami induktoru, pfijimacka se zrcadlovym galvanometrem.

Je snadno v této Gpravé demonstrovati pifmodaré sifeni elektro-
magnetickych vin, tkaz stinu a polarisaci — natédfenfm anten
vysilatky —, kteréito dva tikazy jsou hlavni pro pochopeni elm.
‘vin.
' Lecheriiv pokus na ukézdni stojatych vin elektromagnetic-
kych — sekundarni civka Teslova transformatoru je spojena
s aparaturou Lecherovou, jejiz vzduchovy kondensétor je nastaven
tak, aby bylo moZno na dritech zjistiti jednu resp. dvé nebo tii
pulviny. Detektorem jest neonové lampa s doutnavym svétlem.
Bliz§{ Gdaje jsou uvedeny v ,,Rozhledech* II, 20, 1922.

~ Absorpéni spektrum natria a anomalni disperse.
Tonisaén{ Géinek prepara.tu radia 4 mg a emanace asi 200 mili-
curie v zévislosti na ¢asu. Ukdzany téZ vysledky méfeni "docilené
~ radiovymi preparaty 160 mg a 42 mg, jakoZz i emanacf asi 100 mili-

- curie pomoei todivych véazZek.

-~ Ionisaéni komirka Geigerova spojend s kapacitou leydskych:
lahvi pfes trubici neonovou a telefon—ionisaén{ Géinek radiového
preparatu. nebo Roéntgenovych paprski dé se sledovati okem —
‘v zéblescich trubice — a soudasné uchem — v telefonu, tlampadem,
ktery muZe byti prfpadné spojen 8 mzkofrekventnim zesﬂova,cem
" dvoustupiiovym. - .

V Bmé v dubnu 1931.°
Fyszkalm u.stcw Masarylco'vy university.

V\JOSEF v4 VRINEC - , ’, .

-.Zﬁklady deskmptlvm geometme v kvarté — bez
- tabule. ‘

e V. mmulém roéniku psal jsem o tom, jak omeziti uii*vam
. tabule- a k¥dy pH vyudovan{ aritmetice a geometrii podle zkuge-
“-nostf y L, III, a V. tHd§. Chei nynf referovati o zdafilém. pokusu.
o i-vym‘.ova.tl takto — ba témé&F viibec bez tabule ~— deskr, geometrii

| "o IV. t4d8. Snad se nékomu bude zdéti takovy, pokus. pFlis

“dobrodrutiry — deskriptiva, pfi nft se nerysuje na tabulil é.m
sem __,’rbzp&koval dosti dlonhu a,6 Jsem mél z8 sebou Jli '
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