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Kterak pohybuje se rovina kyvi pri pokuse
Foucaultové.

Napsal

Matéj Pelnar,
professor c. k. redl. a vy$Siho gymnasia v Pfibrami.

Roku 1851 dovodil Foucault svym pokusem kyvadlovym,
Ze se zemé kol své osy otdéf. Od té doby nejen opakovin byl
pokus na rdznych mistech, ale vznikla i celd fada pojedndni,
jez hlavné k tomu se nesla, aby zplsobem pokud moZni elemen-
tdrnim a pfece pfesnym dovozen byl vzorec

o = tw sin @,

jimz vyjadfuje se tak zvand odchylka Foucaultova e, uhel totiz,
o ktery zddnlivé otoéf se rovina kyvd kol pifmky svislé bodem
zdvésnym za Cas ¢, pfi ¢emZ znalf o dhlovou rychlost, kterouz
otdéf se zemé& kol své osy, @ pak zemépisnou Sfiku mista po-
kusného.

K témto pojedndnim ptifadéno budiZ i toto, v némZz viak
probrdn bud ne méné zajimavy tkol dalsi, kterak totiz pohybuje
se rovina kyvia hledic k ose zemské. Jezto totiZ smér osy zemské
pii pokuse poklddati miZeme za neproménny v prostofe svéto-
vém, bude lze zajisté povahu pohybu roviny kyvi nejlépe vy-
stihnouti, jestlize jej vztahovati budeme k tomuto sméru pevnému.

1. Dovozeni odchylky Foucaultovy.

Nenf pifdiny, aby se rovina kyvl tocila kol pffmky svislé
bodem zdvésnym. Nam vSak jevi se, Ze se otdéf kol ni rychlostf
o = wsin ¢. I soudime, Ze zddnlivé nehybnd rovina merididnu,
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kterd toutéz svislou prochézi, kol ni se otdtf touz rychlosti, ale
smyslem opaénym, coZ odiivodnime vétou kinematickou touto:

Otéct-li se 3T (0, V) =& (obr. 1.) kol pevného svého ra-
mene O thlovou rychlost! ®, otd¢f{ se rovina jeho M tymz
smyslem kol druhého ramene V thlovou rychlost{ & — @ cos e.

Dikaz: Mysleme si pfimkou V rovinu T | M, totiZ tak,
Ze vztylime pffmku 7 | M v nékterém bodé a piimky V, a
tedy (V,T)=T 1 M. Dokédzeme-li, Ze tato rovina T otdél se
kol V rychlost{ @’, bude tim dok4zdno, Ze i rovina M otdéf se

kol V touZ rychlosti. Spustme ac | O, a vztyéme v roviné M
pifmku H _| V, aZ protne O v bodé o. Patrno, 2¢ H | T. Po-
lome jeSté kratce IT(H, O) = ¢@. Patrno, Ze ¢ —90°—e&.
Ot4e¢f-li se nynf 3T (0, V) i se viemi Gtvary zde vytéenymi kol
O jakoZto osy, vytvoiuje rovina M svazek rovin, jehoZ osa
jest O; tisedka ac kruh K | O; bod a kruznici K, je? kruh K
omezuje; rameno V oblinu kuZelovou rotaéni V, jejiz ptimky
maji od osy O odchylku &; rovina T otdlejic se obaluje svymi
polohami tuto oblinu V stdle se ji dotykajic v téchto polohdch
podél tétéz své pifmky V, pii demZ patrné kol této ptimky stdle
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se otddi tymZ smyslemn, kteryin se otd¢{ rovina M kol O; pffmka
H | T opisuje rotatni kuZelovou oblinu H | V, jejiz p¥imky
svirajf s osou O tihel g.

V nekoneéné krétké dobé = prechdzi bod a do soumezné
polohy a,. Témto dvéma soumeznym polohdm bodu @ ptislusny
jsou soumezné polohy i ostatnich dtvard, totiz: poloméri ac,
a, ¢, jez sviraji nekonetné maly tihel st¥edovy g kruhu K, kteryzto
tihel jest zdrovenl mérou hlu soumeznych poloh M, M, roviny M;
soumezné polohy V, V, ptimek obliny V a podél téchto sou-
mezné polohy T=(V, T), T,=(V,, T)) rovin teénych k obliné
V, jez sviraji nekonet¢né maly 3§, jimz vyjadfuje se, o€ otoéila
se rovina T a tedy i kolmd na n{ rovina M kol V v nekoneéné
kritké dobé z; ddle soumezné polohy H, H, piimek kuZelové
plochy H, jeZ sviraji nekonecné maly thel v. A ponévadZ jest
H]1T, H 1T, jest 3T, T))=xXH H,) ¢ili IL&{= 3,
nebot thel dvou rovin méif se uhlem dvou pifmek s nékterého
bodu v prostoru na tyto roviny kolmo spudténych, a pravé v tom
vézf podstata dikazu zde vedeného; jest totiZ uhlovd rychlost
roviny T & tudiz i roviny M kol V' ddna iihlovou rychlosti,
kterou ptimka H | T vytvoiuje oblinu H.

Uhlové rychlost, kterou se néktery paprsek kol svého po-
¢atku otddf, vyjadiuje se pomérem nekonetné malého tdhlu ku
nekonetné krdtké dobé z, ve které uhel ten se vytvori. Dle

podminky jest otdéiva rychlost poloméru ac kol osy O rovna e,
a proto
o=t

T

podobné jest otdcivd rychlost piimky H kol bodu o po obliné H

, v
0'=—
proto jest -
A @0 =v:y,
a tedy
, v
0 =0.—,
w
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A ponévadZ jednak

(_Ui —ac. y
jednak
' aa, = ao.v,
jest
ao.v=ac.u,
a tedy

—sin ¢ = cos&.

=i
JH

Dosadfce mdme
: © — ® Sin ¢ = @ €08 &,
jak tvrzeno bylo.

Piimka H vytvotujic tedy oblinu H otd¢i se kol bodu o
ihlovou rychlost{ ® sin ¢ — @ cos &; touz rychlostf otdcf se také
kol V rovina T a tudiZ i rovina M.

Pomyslime-li nynf, Ze by pifmkou V stdle prochdzela ro-
vina F a kol ni se neotdcela, odchylovala by se rovina M od F
rovnomérnou rychlost!{ o sin @ ; a kdyby z pocdtku rovina F se
sjednocovala s rovinou M, odchylila by se M od F za éas ¢
o thel
(D) : o =t sin .

Disledek tento lze bezprostiedné applikovati na pokus
Foucaultiv. Tieba jen pomysliti, Ze vrcholem s (0, V) =«
zobrazen jest stied zemé, pevnym ramenem O osa zemskd, ra-
menem V' pfimka svisld bodem zdvésnym kyvadla Foucaultova,
bodem a na této svislé bod povrchu zemského, jehoZ §iika zems-
pisnd ¢ = 90° —¢, a tedy kruZnici K kruZnice Siikové v Sfice @,
rovinou (O, V)= M rovina meridiénu bodem zdvésnym, rovinou
T rovina svisld zdpadovychodni bodem zdvésnym, piimkou H
horizontdln§y smér jihoseverni; znalf-li je§té rovina F rovinu
kyvi kyvadla Foucaultova, ® pak dhlovou rychlost otdéeni kol
osy zemské, mizZeme prosloviti vétu:

Rozkyvdme-li kyvadlo Foucaultovo v roviné merididnu, od-
chyli se rovina tato od roviny kyvi za ¢as ¢ o dhel a =fwsing.
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2. Kterak pohybuje se rovina kyvii vzhledem k ose zemské.

Dokdzali jsme, Ze rovina merididnu pi{mkou svislou bodem
zdvésnym otd¢f se kol této pfimky thlovou rychlostf w sin g.
Nésledek toho je, Ze rovina kyvdi, kterd pifmkou svislou stdle
sice prochdzf{, ale kol nf se netoéf, od osy zemské jednak se od-
chyluje, jednak kol nf také otdef, Abychom tedy stanovili polohu
roviny kyvii za néktery cas ¢ vzhledem ku poloze poditetné,
totiz k poloze, kdy rovina kyvi se sjednocovala s rovinou meri-
didnu a tedy také s osou zemskou, tieba vySettiti jednak 3 B,
0 néjZz se rovina kyvl za ¢as ¢ od osy zemské odchyh jednak
I v, o néjz se kol této osy otolf.

/.

Obr. 2.

‘@) Odchylka roviny od pffmky dédna jest thlem, ktery
svird pimka se svym pravoihlym primétem do této roviny.
Tieba si tedy pomysliti Ze promftneme pravoihle osu zem-
skou O do roviny kyvd, kdyz zauvjimi polohu, jez ji ndlez
za Cas ¢ od potatku pokusu, tedy do roviny, jeZ prochéz{ pfimkou
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svislon bodem zdvésnym, a od niz odchylena jest rovina meri-
didnu mista pokusného o ithel ¢ =% sin . Oznalime-li primét
ten znakem (', jest 3Z (0, 0’) = odchylkou roviny kyvd od
osy zemské za dobu ¢. Lehko vySetifme, %e sin § — cos ¢ .sin a.

Mysleme si p¥imkou V; (obr. 2.) zndzornénu polohu primky
gvislé bodem zdvésnym, kterou zaujme za dobu ¢ od poétdtku
pokusu; bodem s této ptmky stied zemé: pak jest rovinou H,
poloZzenou bodem s _] V; zndzornéna poloha obzoru geocentri-
ckého v témz okamziku; pfimkami S;, F;, dle nichZ resp. rovina
merididnu M, a rovina kyvi F, protinaji rovinu H,, din jest
3 a téchto rovin, tedy odchylka Foucaultova v témz okamziku.
Pifmkou O bodem s v roviné M, odchylenou od S; 0 3T ¢ ddna
jest osa zemsks. Volme v nf libovolny bod m a spustme mm’ | Fy;
stopou m’ jest ddn pravolhly primét bodu m do F,, a tedy
jest sm’= O’ pravolhly primé&t osy O do roviny F:; proéez
¥ (0, 0)=8..

Z pravouhlého A\ mm’s médme

‘mm’ = ms . sin p.

Vedme ddle mm, | S, m'm, 1 Fy; tu jest m,m’ t mm/,
a proto m,m, | F;. V pravoihlém A m sm' jest

m, m, =m,$.sin«,
a v pravouhlém A mm,s

M, 8 ==MmS.C0S P,
proceZ také

m, M, = ms . cOs @ . Sin @ = mm’.
Srovnajice obé hodnoty pro mm’ nabudeme

(2) sin f = cos @ . sing,
jakZ tvrzeno bylo.
Dosadfme-li za e hodnotu z rovnice (1), méme

3) 8in # — cos8 @ . Sin ({w sin @)
aneb
4) f = arc sin [cos @ . sin (¢@ sin )],

coZ vyjadFiti 1ze takto: -
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Uhel, o kterj se odehyli rovina kyvi od osy zemské za
¢as ¢ od okamZiku, kdy podalo kyvadlo kyvati v roviné meri-
didnu, jest ddn arcusem, jehoZ sinus rovnd se cosinusu zemépisné
§ftky mista pokusného zndsobenému sinusem piislusné odchylky
Foucaultovy.

b) Abychom vySetfili 3Zy, o ktery otoéi se rovina kyvd F
za tas ¢ kol osy O poéitajlc od okamziku, kdy rovina F se
sjednocuje s rovinou merididnu, uvaZujme takto: Otdci-li se ro-
vina F kol pevné osy O, a pomyslime-li rovinu A _| O, bude
se stopa Q roviny F v roviné A tou mérou kolem osy O otdieti,
kterou se otdéf rovina F kol O, a proto bude 3y, o ktery se
otoéf{ rovina F kol O, roven thlu, o ktery se otoéf stopa Q
kol O, totiZ dhlu, ktery svird stopa pifslu§nd poloze poddtecné
roviny F se stopou pifsluSnou jeji poloze po otofeni. Proto
< y nejsnaze vySetiime, zobrazime-li orthogondlné priméty se-
verni polokoule i s dGtvary pifslu§nymi jednak do roviny rovni-
kové A jakoZto primétny prvnf, jednak do roviny

B lp)

kdez M, znaéi polohu roviny merididnu na potdtku pokusu, kdy
totiz F,=M,, jakoZto primétny druhé; nebof pak bude
tihlem stop pFfsludnych poloh roviny F v primétné A ddna pravd
velikost otoleni.

Kruznicf 4’ (obr. 3.) budiz zobrazen primét prvni, p¥imkou
A7 primét druhy rovnfku 4, a tedy body s, s”” priméty stiedu
zemského s; bodem O’ =s’ primét prvni, piimkou O” primét
druhy osy zemské O; pffmkou ¢’ primét prvni, polokruZnicf C”
primét druhy obrysové polokruznice C- vzhledem ku primétné
druhé; piimkou K” primét druhy a kruZnicf X’ primét prvni
8itkové kruZnice K jdouci mistem pokusnym e, jehoz Sifka
jest @; piimkami M, =TF,, pak M, =F, oba priméty meri-
didnu M a roviny kyvi F na poédtku pokusu; body a), a;
priméty mista pokusného na poédtku pokusu; pimkou Q, a
bodem Q, primét prvai a druhy stopy Q, roviny F v primétné
A v poloze potdteéné. Za céas ¢ dospéje bod a z polohy e, do
polohy @ — primét prvnf a, —, pifmka svisldi ¥V bodem «
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z polohy V, — primét prvnf V, — do polohy V; primét prvni
V, —, rovina meridisnu M z polohy M, do polohy M, —
primét prvnf M; — a vovina kyvii F z polohy F, do polohy
F.; pti tom odchyli se rovina meridianu od pivodni své polohy
o 3 wt, rovina pak kyvi otoéf se kol osy zemské o thel ».

‘ Abychom vySettili polohu F, roviny kyvd, uvaZme, Ze ro-
vina v této poloze prochdzejic pifmkou V; mi od osy O od-
chylku g8 a dotykd se tedy obliny kuZelové rotadnf U, jejiZ vrchol
jest ve stfedu zemé s, a jejiz pffmky odchyleny jsou od O
o thel g. Oblina tato protind povrch zemé&koule v kruZnici G:,
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jejiz polomér roven jest sin B, béfeme-li polomér zemé za jed-
notku, Pffmkou G jest zobrazen pridmét druhy, kruZnic{ G,
primét prvni kruZnice G;. K naSemu tlelu nejlépe zobrazime
rovinu F; tak, Ze sestrojime stopu jejf P v roviné K kruZnice
Sftkové K. Stopa tato prochdzejic bodem a, jest tetnou kruznice
L;, dle nfZ protind oblina kuZelovd U rovinu K S§fikové kruz-
nice K. Usetkou p"q” = L zobrazen jest priimét druhy, krui-
nicf L, primét prvni kruZnice L.. Jest tedy tetnou P, ke kruz-
nici Z, bodem a zobrazen prvni primét stopy £ roviny F,
v roviné K, tak ze F,=(V;, P,). A ponévadz A || K, jest stopa
Q:; roviny F; v roviné A rovnobézna se stopou P;, a tudiZ také
Q| ;. Dle vykladu shora podaného jest thel, o ktery se
otofila rovina kyvii kol osy zemské, kdyZ piedla z polohy pi-
vodnf F, do polohy F,, dén Ghlem stop t&chto poloh v primétns
A, totiz ihlem pifmek @Q,, Q; a tedy i obrazi jejich prvnich
Q,, Q, tak ze tedy

X (@, &)=

Z obr. 3. patrno, ze Usetkou a@,q"’ = ¢, ddn jest polomér krui-
nice L, a tedy také kruZnice L.; a jeito A\ a, ¢”s”" ~ A
W’ n” s, jest
0:: sin = sin @ : cos g,
z tehoZ
0: = tgp . sin .
Z obrazu dale patrno, Ze
y—=to — P,
kdez
v =3(Q, V)= (V,, P).
V Aafs jest
sf =s'a,.siny,
& ponévadZ
Sf =9, Sa,=ab’=cosep,

jestliZe polomér zemé béFeme za jednotku, nabudeme dosadice

tg B . sin @ = cos @ 8in ¥,
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z &ehoZ
siny =tgp.tgo
aneb
¥ = arc sin (tg 8 . tg ¢);
proto
(5) py = to — arc sin (tg 3 . tg ).
A ponévadz
__ sing
=T

nabudeme, zavedeme-li sem za sin 8 hodnotu ze vzorce (3),

tgf = €0s @ . 8in (fo 8in @)
" Y1 —cos? ¢. sin’ (fw sin @) |
a tedy
sin @ . sin (Yo sin @)
Y1 —cos? @ . sin® (fw sin )

tgp.tgg =
Proto jest také

sin @ . sin (fw sin @)
VI —cos®@ . sin® (fo sin @)

(6) p = o —arc sin

Vzorci tomuto moZno téZ dati tvar

) . . sin &
(M ,y_tm-arcsm(smtp.cosﬂ),

coz lze vyjddriti takto:

Uhel, o ktery se ototf rovina kyvil za as ¢ kol osy zemské
pocitajic od okamziku, kdy rovina tato se sjednocuje s rovinou
meridianu, jest roven rozdflu mezi dblem, o ktery za tyZ cas
otot{ se zemé a Ghlem, jehoZ sinus rovnd se soudinu sinusu
zemdpisné S§ffky mista pokusného a poméru sinusu pifslus$né
odchylky Foucaultovy ku cosinusu pifslu§né odchylky roviny kyvd
od osy zemské.

Déle jest v pravoihlém A\ a;s’e’ odvésna

s'¢’ = s'a,. sin 4,
kdez
A=32(V;, D);
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a jezto

jest
sin 3 = cos ¢ . sin A.

AvSak dle vzorce (2) jest také

8in § = cos . sin «,
prodez
sin A = sin a,
a tedy
K i= ¢
coz lze vyjddfiti takto:
Uhel 4, ktery svird tetna aj¢’= D, ke kruinici @,
s pfimkou M, jest roven odchylce Foucaultové.
Na zdkladé této véty lze jednodule sestrojiti stopu P, po-
stupem timto: v
Sestrojme bodem a, piimku D, odchylenou od M; o ihel
« = tw sin ¢, utiiime s’¢’ | D,, polomérem s’¢ opiSme kruZnici
G, kol s’ a povaiujme ji za obraz prvnfho primétu Sffkové
kruznice G:; sestrojme obraz priimétu druhého G, =m"n",
déale obrysy‘ m'’ s, n”s"” obliny kujelové (s, G), ¢imZ zobrazen
bude druhy primét L) = p”q” kruZnice L., z néhoZ odvodi se
obraz primétu prvnfho L;; vedme konetné bodem a; tetnu P,
ke kruznici L.
Dodatkem budiz pfipomenuto, Ze ptimka D, svird s pfim-

kou M, dhel d, kteryZ, jak patrno z A ¢'¢’a,, rovnd se tw — 4,
a tedy také
0—tw — a
aneb
8) 0 = tw (1 — sin ).

Mdzeme si nyni mysliti, Ze pifmkou D, zobrazen jest prvnf

primét ptimky D;, jez lefc v rovindé K jest stopou roviny
E:= (D¢, V) v roving K, dotykajic se kruznice J;(J,= G,),
kterd% leZic v rovind K soustfedné s kruznicf K mé polomér
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rovny sin 3 jako kruZnice G;. Pomyslime-li ku kaZdé poloze
roviny kyva F takto prisluS§nou rovinu E, otd¢f se tato rovina
kol O rovnomérnou rychlost{ @ (1 — sin @). Také této vlastnosti
roviny E lze s prospéchem uZiti k sestrojeni poloh roviny F.

3. Rozbor zakladnich vzorci.

a) Rychlost @ sin ¢, kterou pfibyvd odchylky Foucaultovy
o« —twsin ¢, je stdld a velikost jejf zdvisi na sinusu Sitky
zemépisné ¢ mista pokusného. Je-li ¢ = 90°, jest rychlost tato
rovna o, totiZz Gplné rychlosti rotace zemské; nebof v tomto
ptfpadé sjednocuje se svisld piimka bodem zdvésnym s osou
zemskou, kol ni% se rovina merididnu ot4¢{ plnou rychlosti w.
Na rovniku, kde ¢ = 0° jest i rychlost rovna nulle, t. j. na
rovoniku neotdl{ se rovina merididnu kol svislé, a proto nepfi-
byvd tam odchylky Foucaultovy.

b) Ze vzorce (4) pro odchylku B roviny kyvi od osy
zemské vychdzi, Ze velikost jejf pfi urtité Sitce zemépisné ¢
mista pokusného zdvisi na velikosti sin (f@ sin ¢). Je-li tento
sinus = 0, jest i odchylka B =0, coi vzdy nastane, kdyz
tw sin ¢ — nx, kdez » znaé&f libovolné ¢islo celé, z CehoZz jde

_ nxm b/
T wsing 12’
ddno jest pootoceni kol osy zemské za hodinu, bude

, aneb,—zavedeme-li za ® hodnotu totiz arcus, jimz

PR 12n
T sing

hodindm.

Sjednocuje-li se na potdtku pokusu rovina kyvi s rovinou

merididnu, sjednotf{ se s ni po druhé za dobu ¢— Ei%]%’ atd.

Je-li
sin (fo sin @) =1,

tedy maximum, jest i odchylka 8 maximum, coZ vZdy nastane,
kdyz

to sin g = % (4n 1),
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kdez n znati libovolné ¢fslo celé, z cehoz

t = M—l) hodindm.
sin @

Po prvé nastane takoyé maximum pfi hodnoté » = 0, tedy za

. 6 hodin. Za tuto dobu jest odchylka
sin @
B = arc sin (cos @),
a tedy
T
ﬁ -_ _2— — P

coZz znati, Ze nejvétsf odchylka od osy rovnd se dopliku zemé-
pisné &ffky mista pokusného; a jeZto za tutéZ dobu éinf odchylka
Foucaultova —721, jest v tomto okamZiku rovina kyvi kolmd na
roviné merididnu mfsta pokusného smétujfc od zdpadu k vychodu.
Je-li
sin (fe sin ) = — 1,

md-li totiz sinus nejvét8i hodnotu zdpornou, md i odchylka B
nejvétsi hodnotu zdpornou, coZ vizdy nastane, kdyz

to sin(p:%(éln—‘r.%),
kdez » znacf libovolné ¢islo celé, z tehoz jde

t— w hodinédm.
sin @

Tak po prvé se stane pii hodnoté » = 0, totiz za 81118

hodin,
pii cemz

. . 37 n .
ﬁ::arcs1n(cosq>.s1n—2—)_—_ — (__2—._(;;),

a jeZto za tutéz dobu éini odchylka Foucaultova %ﬂ, jest v tom

okamZiku rovina kyvii opét kolm4 na roviné merididnu, jsouc
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odchylena od osy ve smyslu opatném piedeslé odchylky maxi-
médlnf.

Rychlost v odchylovdni od osy neni stdldi. Hodnota jeji
v nékterém okamziku ddna jest pomérem

dp

9) 7= sin @ cos @ c0s (fw 5in ¢)

VI —cos? @ . sin® (fw sin g)

Je-li £ =0, md tento pomér hodnotu

. @ .
®sin @ C0s ¢ = 5. sin 2.

Rychlost tato potdteénd jest maximum; nebot
2
ddtf = —o*sin‘pcos ¢.
sin (fo sin @) VI — cos? @ . sin? (to sin @)
’ [1 — cos? @ . sin? (f@ sin ¢)]?

(10)

)

kteryzto pomér roven jest nulle, jestlize £ — 0; aviak

ap

W:_m3 sing . cos @ . cos (Y sin @) .

an 1+ 2 cos? g . sin? (fw sin @)

" [1 — cos? g . sin? (fw sin @)]? Y1 — cos® @ . sin? (f sin )

md pfi hodnoté ¢ = 0 hodnotu zdpornou, totiz
— @®8in® @ cos @,

¢imZ hotejsi tvrzeni dovozeno.
Jest patrno, Ze tato pocdteénd rychlost v §ifkdch dopliko-
vych, za pf. v Sifce 30° a 60° jest tatdz. Nejvétsf je v Sifce 45°,

kdez rovna jest —;l; odtud ubyvd ji jak k pélu tak k rovniku,

kdez konelné miz{.

azg
-
Na potatku, kdyz ¢ — 0, jest tento pomér téZ roven nulle, t. j.
na pocédtku pokusu jodkloiiuje se rovina kyvil od osy sice nej-
rychleji, avSak rychlosti ubyvd jen ponendhlu, tak Ze je témér

Zrychlenf v odchylovdni od osy ddno jest pomérem
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stdld a pohyb téméf rovnomérny; ¢fm déle, tim znaénéji rych-
losti ubyv4, aZ pii hodnoté #— Eﬁ%' kdyZ odchylka jest nej-
vétsl, ubyvd ji mérou nejznacnéjsl, totiz mérou — w?sin @ cos .
Od tohoto okamZiku po&ne se rovina kyvid k ose piichylovati
smyslem opaénym postupu predeslému a dostihnuvii osy, po¢ne
se opét odchylovati na stranu opatnou postupujic podobné jako
po prvé, atd.

. ¢) Ze vzorce (6), jimZ vyjadfuje se otoCeni roviny kyvi
kol osy zemské za &as #, vychdzi, Ze na to¢né, kde ¢ = 909,
y =0 pro kteroukoli hodnotu doby # mna rovniku pak, kde
¢ =0, y =?o; na to¢né se rovina kyvi kol osy zemské neotdci,
na rovnfku pak otd¢i se kol nf plnou rychlost{ .

V nékteré jiné 3ffce zumépisné ¢ otolf se rovina kyvl za

dobu t:si—fa hodindm, tedy za dobu, kdy nabude rovina '
kyvi od osy zemské odchylky nejvétsi, o dhel

w1

"= (ém—q)—

Otdteni v tomto obdobf nedéje se oviem rovnomérné; zpisob,

kterym se dé&je, pozndvdme opét z rychlosti jeho v tom kterém
okamziku, totiz z pomérn )

cos?(tw sin @)

(12) cos? @ . sin? (fo sing) *

dy -

a—t— = ®Co8 Q. 1 —
Ze vzorce toho jest patrno, Ze rychlost jest stdle kladnd a tudfz
otdtf se rovina kyvl kol osy zemské stdle v témz smyslu jako
zem& a ototeni stdle pFibyvd, avSak nerovnomérné. Na poldtku
dy

pokusu, kdyZ ¢ =0, jest y w'cos2¢p. Rychlost tato jest maxi-
mum; nebot

.oaty ois o sin (2¢w 8in @)
(13) gr — @ smg.cste {1 — cos®g sin® (tw Sin @) }*

3
jest pro £=0 téz roven nulle, a jeito g—t—z pii £=0 m4 hod-
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notu zdpornou, soudime, Ze poldteind rychlost jest maximum.
Jest totiZ

—22)(1— ax)+4ax(1 ——w)

(14) dt3 =— 23 sin*p cos’y T —aa
kdez poloZeno kritce
sin? (e sin @) = z,
cos’p —a,
a tedy pfi hodnoté ¢ =20
%Z = —2w®sin* @ cos® .

Ze vzorce (12) vychdzi, Ze rychlost otdlenf rovma jest
nulle, jestlize cos(fw sin ) = 0, coZ nastane pfi hodnotich

— 8@+ Dy dingm,
sin g

kdez »n znaéi libovolné &fslo celé. Po prvé tak se stane za dobu

t= .6 hodindm.
sing

aty

@

zrychlenf pohybu otdéivého, hodnoty zdporné, a tudiz ubyvd

rychlosti pohybu otagivého. Z poddtku, kdy ¢ =0, jest, jak jiz

V tomto prvnfm obdobi jest pomér jimZz vyjadfuje se

dotéeno, ddtg téZ — 0; rychlosti ubyvd jen ponendhlu, tak Zze je

pohyb otdtenf témet rovnomérny ; ¢im déle, tim ji ubyvd znaénéji,

az pfi uréité hodnoté ¢, ptfi které @y t3 =0, jest ubyvdni rych-

s
losti nejznacnéjsi. Aby tento pomér rovnal se nulle, musf patrné
byti

1—22)(1 — ax) +4ax(1 — 2z) =0,
a tedy « ¢&ili '

3a~\/ (2—3a)? s.a)2

sin? (fo sin @) = Tear
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hodnota #, jez této rovnici vyhovuje, oznatuje okamzik nejvéistho
ubyvani rychlosti, kteréz jest tu na okamiZik stdlé; odtud &fm

déle, tfm nepatrnéji rychlosti ubyvd, aZ konec obdobf t:s_—G—

in @
hodindm i rychlost i zrychleni pohybu ot4éivého mizf. V n4sle-
12 hodin deje se oté-
sin @
¢enf co do rychlosti postupem opaénym obdobi prvniho atd.

V obr. 4. jsou graficky zndzornény poméry rozborem zde
podané pro pokus Foucaultiiv, jenZ by konal se v mists, jehoz
§itka zemépisnd byla by 30°. Rychlost otdéenf zemského vzata
za jednotku a vyjddfena otofenfm zemé za hodinu. Otocenf toto
i hodina vyjddfeny pak useckou tétéZz délky jakoZto jednotkou

dujfcim obdobi od ¢ = —6— az do
sin @

¥

Obr. 4.

otoCenf a jednotkou doby. Jednotky doby preneseny pak na osu
usetek X, jednotky otofenf na osu potadnic Y.

Hledic k rotaci zemské ndlezi pak urcitému pottu jednotek
doby na ose X tyZ pocet jednotek otoleni na ose Y, tak Ze tisetka
vyjadfujici dobu rovna jest pofadnici vyjadiujicf otofeni za tuto

18
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dobu, Témto sobé rovnym soufadnicim prisluSen jest uréity bod
v roviné, jenZ jest od obou os stejné vzddlen. Veskeré body
takto uréené vypliujf pifmku I, jez odchylena jest od osy X
o uhel 45° jehoz trigonometrickd tangenta jsouc =1 vyjadiuje
dhlovou rychlost rotace zemské. Vedeme-li ve vzdalenosti, jez
vzata za jednotku otoéenf, rovnob&zku I’ s osou X, znaéi po-
fadnice této ptfmky stdlou jednotkovou rychlost otdcen{ kol osy
zemské.

Uhlova rychlost, kterou piibyva odchylky Foucaultovy v &ifce
30°, rovna jest poloviné dhlové rychlosti rotace zemské, procez
bude za nékterou dobu odchylka Foucaultova rovna poloviné
dhlu, o ktery za tutéZ dobu otocila se zemé. Kazdé dsecce zna-
¢fci uréitou dobu, ndleZeti bude poradnice rovnajici se poloviné
této tseCky. Témto dvéma soufadnicim ndlezi opét uréity bod
v roviné, a souhrnem veskerych bodd takto uréenych vyplni se
~ pifmka II, jez svird s osou tuseek tuhel, jehoZ trigonometrickd
tangenta jsouc :—;— znadf{ rychlost, kterou pkibyvd odchylky
Foucaultovy. Pofadnicemi pfimky 17, kterou vedeme rovnobézné

s osou uselek ve vzddlenosti :% pfijaté jednotky, zndzornéna

jest stdld rychlost, kterou piibyvd odchylky Foucaultovy.

Urtité dobé ¢, vyjidiené useikou na ose X, piisluSna jest
urtitd odchylka g roviny kyvié od osy zemské, vyjadiend poiad-
nici na ose Y dle tétéz piijaté jednotky; obéma témito souiad-
nicemi urcen jest v roviné os piisludny bod. Souhrn viech bodf
takto uréenych tvorf kfivku II7, jiz zndzornéno jest, kterak pfi
rovnomérné plynoucim case pribjvd odchylky od osy zemské.
Myslime-li si k této kfivce v nékterém jejim bodé tecnu, vy-
jadfuje trigonometrickd tangenta dhlu, jejz svird tato tetna
s osou X, rychlost, kterou piibyvd odchylky v okamziku tomuto
bodu pifsluSném. Hodnota této tangenty ddna jest vzorcem (9),
nahradime-li v ném cinitele @ jednotkou.

Kiivka III’ vznikla tim, Ze jsme k dsetkdm Casovym se-
strojili ptisludné rychlosti jako pofadnice na zdkladé tétéz piijaté
jednotky. Pomyslime-li ku kiivee III’ v nékterém jejim bodé
tetnu, bude vyjadiovati trigonometrickd tangenta dhlu, jejz tato
tetna svird s osou X, zrychleni v okamZiku tomuto bodu p¥i-
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slusném ; ¢iselnd hodnota jeji vychdzl ze vzorce (10), polozime-li
v ném za jeden z obou ¢initeli @ jednotku.

Podobnym zpisobem sestrojeny jsou k¥ivky IV, IV?, jimiz
zndzornény jsou poméry otdcenf roviny kyvd kol osy zemské.

Konetné namanuje se otdzka, rudi-li se tvar roviny kyvid
pohybem jejim vzhledem k ose zemské. O tom rozhodnouti po-
nechivdme laskavému ctendfi. Toliko budiZ pfipomenuto, Ze by
se doporutovalo vzhledem k tdelu, za kterym pokus Foucaultiv
se kond, zafiditi jej tak, abychom se ruSivych aéinkd, byly-li
by jaké, pokud moZnd uvarovali. Dle rozboru ucinéného bylo by
pokus poditi tak, Ze bychom kyvadlo rozkyvali smérem, od
sméru vychodnfho jen ponékud k severu odchylenym. V tomto
ptipadé by se po cas pokusu rovina kyvi téméi ani od osy
zemské neodchylovala, ani kol nf neotddela. Kdyby se pak jesté
odstranil rudivy utinek otdéejici se atmosféry, tak Ze by kyvadlo
umisténo bylo v prostofe pokud moznd vzduchoprdzdném, byly
by tak vyloufeny veSkeré ruSivé utinky a odchylky Foucaultovy
ptibyvalo by piesné dle zdkona vytéeného.

Znazornéni ¢isel délkami a naopak.

Napsal

Dr. Jan Yilém Pexider v Praze.
(Pokracovéni.)
Stanovisko geometrie Veroneseovy.

Dikaz aequivalence zaloZen byl v prvém odstavei (str. 17.)
na axiomu Archimedové; nebyti véty té, uvedeny diitkaz nebyval
by vibec moZny. Lze se vSak ddvodné ptdti, je-li tento axiom
spojitosti objektivné prokdzdn anebo logicky nutny. Jednd-li se
v praksi o néjakou délku, vizdy jest to délka konend. Proto
véta Archimedova v praksi pokaZdé jest splnéna. Vysledky
praktického pozorovénf, empirickd data jsou vSak pfesnd vidy
jen v wuréitych mezich a za jistjch podminek; jen, nechdme-li
tyto stranou, platnost dat nabyva rdzu vSeobecnosti, a véta, jeZ

18*
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