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Novy zpiisob, jimz lze poznati optickou nestej-
nost prahblednych predméti.

Napsal

prof. dr. Genék DvoFak v Zahiebs.

Optickd nestejnost znamend zde nestejnost lomitele ¢ili in-
deksu lomu na rozliénych mfstech prihledného predmétu. Dame-li
kus cistého bilého skla do Cisté bezbarevné tekutiny, kterd ma
téhoz lomitele pro vSecky barvy svétla, nemizZeme sklo nikterak
v tekutiné spozorovati. Sklo i tekutina jsou v tomto pifpadé
predméty opticky identické. Ale ve skutecnosti bylo by velmi
tézké, snad i docela nemozné, najiti tekutinu, kterd by méla
téhoz lomitele pro v3echny barvy, jako sklo*) Hrubé se arci
d4 pokus vyvésti. Kus skla (na pf. trubka od teploméru) se
vidi ve vodé docela dobfe. V terpetinovém oleji se nevidi jiZ
tak zietelné, a pf¥iddme-li poznendhla pozorné sirouhliku, ztratf
se sklo skoro do ¢ista v té kapaling, obzvlisté, kdyZ se dfvime
skrz kapalinu na stejné osvétlené bilé pozadf. Ale podaii-li se
ndm pokus ten dobfe, je toho piféina jen p¥flis mald citlivost
naeho oka. Oko ku piikladu nevidi nezapileny svitfef plyn
(Leuchtgas), kdyZ ho pustime otvorem, ackoliv m4 plyn jiného
lomitele n€Zli vzduch. Pro takové p¥ipady se pouZivd znamého
zpisobu Toeplerova.**) Ackoliv methoda ta ddv4 krdsné vysledky,
pfece je spojena s vielikym nepohodlim. Nehledé k tomu, Ze
je stroj Toepler-ow sloZity i drahocenny, mé 1) zorné pole p¥{li§
malé; (pramér pole aparitu Toeplerova byl jem =115 cm.)
2) jelikoZ se pozorujf zjevy dalekohledem, méZe vZdy jen jedno-
tlivec zjev vidéti.

*) PF immersi drobnohledd jiz se dlouho pomgyslelo na to, jak by
se nahradila voda kapalinou, kterd by méla téhoZ lomitele jako sklo. Abbe
vySetfoval k tomu cfli pfes 200 kapalin, ale ani jedna nevyhovéla docela
té podmince. Jesté nejlepsi je olej cedrovy (Ol ligni cedri); pro tento
sestavil Zetss v Jené nové systemy immersf, které znamenité pfedéi oby-
¢ejné systemy s vodou. (Viz: ,Zeitschrift fir Mikroskopie, II. Jahrgang,
Heft II. pag. 33.

**) Pogendorft Annal. CXXXI pag. 33 i pag. 180,
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Mimo to je i pozorovatel od toho co pozoruje, dosti vzdilen
(u Toeplera 10—20 stop).

Mné se podafilo, najiti novy zptisob, prosty onéch ne-
piijemnych okolnosti, ktery v éetnych pripadech miZe Toeplerovu
methodu nahraditi. Ano mdme i pifpady, kde je Toepleriv
zpisob k villi malému poli nedostatenjm; a zrovna tam se
miZe zpisobu zde popsaného s prospéchem upotiebiti.

Opticky stroj je velmi jednoduchy. Heliostat s jednou
neb s dvéma cockama, jak se obycejné u kaZdého heliostatu
nachdzeji, a jedno neb dvé diafragmy tvoli cely nds aparat.

Sluneéni svétlo prichdzi od heliostatu na ¢ocku ab (Fig. 1.)
(vzdélenost ohniska = 22.6 c¢m., primér = 7,1 cm.) i odtud na
cocku cd (vzddlenost ohniska — 19.83 cm., primér — 2,8 cm).
Vzdélenost jedné cocky od druhé je néco mensi, nez je vddile-
nost ohniska Cocky ab; ja jsem dal Cocky do vzdalenosti 21 cm.
Hlavni véc je diafragma f. Aby neshoielo teplem sluneénim,
musi byti z kovu. Otvor jeho se nachdzi tam, kde je ohnisko
obou cocek. Primér otvoru je — 1.mm.; kraj otvoru musi byti
zaostien, i celé diafragma nechf je dobie pocernéno. Diafragma
se nasadi do kratké trubky z lepenky, kterd se opét nastr¢i na
trubku, v nfZ je ¢ocka cd. )

KuzZel slunecnich paprski, ktery vychdzi z bodu f, nam
slouzi k vySetrovani predmétd, pfi ¢emZ ho zachytime v tmavé
svétnici na bilé sténé (papirové) u mn. Vzdilenost fo je = 4,6 m.
Predméty, které chceme vySetfovati, ddme asi do polovitky
vzdélenosti fo do praseku kuZele & I 7. Predméty tyto vrhaji
stin na sténu mn, takZe vlastné vySetfujeme jen stin priéthlednych
predmétd. Kraj stinu neni ostry, ale okazuje zjevy ohybu svétla.

Vzdélenost fI jsem obycejné bral 2 m. aZz 2.1 m. potom
byl primér kruhu ¢ = 70 cm,; to je tedy i primér pole apa-
ratu. V nejéetnéjsich pifpadech nenf viak potieba pole tak veli-
kého, nybrz je zmensime tim, Ze ddme p¥ed Cofku ab diafragma
gh majic{ v priméru 43 m. Tehdy je primér pole & — 41 cm.
Diafragma gh je prospéSné tfm, Ze nepfichdzi tolik svétla na
sténu mn; svétnice je potom tmavéjsi.

Cotku cd miZeme i docela vynechati. J4 jsem jf ale
obycejné pouzil, proto Ze tim docilime mnohem stejné&jsi osvét-
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lenf stény mn. KaZd4d nepravidelnost na zrcadle heliostatu i na
cofce ab se vidi zfeteln€ na sténé mn, dokud nepouZijeme
colky cd. Presvédéime se o tom, kdyZ néco malo na jednom
misté poslinime zrcadlo neb cocku ab.

Diafragma u f ¢ini stroj citlivéj§im avSak miiZeme se
i bez ného obejiti, kdyZ nepotfebujeme veliké citlivosti. Co se
tyce mér zde uvedenych, nemusime se jich prisné drzeti. KaZdy
si zkouSenim snadno najde mifry, které mu pro jeho cocky
daji nejlepsi resultat.

ZkousSeni citlivosti.

Citlivost stroje je piekvapujici i moZno, Ze vyrovnd se zna-
menité citlivosti stroje Toeplerova.

Dejme teplou ruku do prasecku kuZele < I k, tu vidime
na sténé mn dosti zfetelnd rukou zahidty vzduch vystupovati
od ruky nahoru. *) '

Zkousku citlivosti, které pouZil Toepler pro sviij apparit,
snese nd$ stroj docela snadno. Vezmdéte dvé stejné kyvety 4i B
(Fig. 2) z dobrého zrcadlového skla, jakych se uZivé pfi absorpei
svétla. Obé sklenéné stény o kaZzdé jednotlivé af jsou co moznd
rovnobéiné. Kyvety se naplni ¢istou vodou a spoji se ohnutou
sklenénou trubkou asi 1,5 mm. vnitfniho priméru. Trubka ta
se pred tim naplni vodou. KdyZ zdvihneme kyvetu A4, musf
z ni pretykati voda do druhé B. Proud vody, ktery vytéka
z trubky, vidi se docela dobfe v kyveté B. Rozdil lomitele pro
proud vody i pro ostatni vodu musi byti zajisté skoro nekonecné
malym, i z té pri¢iny myslf Toepler, Ze se pro citlivost jeho
stroje nemiiZe viibec najiti Zidnd mira; to samé bychom tedy-
sméli tvrditi i o naem stroji.

Pokusy.

Pevnd télesa © kapaliny. Kus obycejného skla tabulového,
které ddme do prifezu klZ, okdZe se velmi nestejnym. Ale
i dobré zrcadlové sklo okazuje obyéejné¢ pruhy, dile svétlé

*) Nenf mi zndmo, jestli stroj Toepleriv obstoji v této zkousce,
Co se tyée diafragmy gk, tu je prospésno ji pouZiti pii téchto i pii viech
nésledujicich pokusech, a¢ neni-li vyslovné poznamenéno jinak.
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i temné skvrny obzvldsté, kdyZ driime tabulku na koso proti
sluneénfm paprskim. *)

Pro kapaliny se vezme jedna kyveta vétstho druhu asi
3 cm. Siroka. Jestli dle Toeplera maljm méchem dmychime na
povrsf vody, ochladf se voda nahofe i padd dolu; to se i vidf
na sténé mn docela dobfe.

Ohfejme dale silné kus kovu, i pridrZme ho nékolik
sekund na dno kyvety (které musi byti z kovid) tak, Ze se kov
dotyk4 dna jen na jednom mfsté. Ihned se zdvibne od toho
mista pékny tmavy sloup teplé vody, ktery se rozprostie na
ovrsi.

d Déle pfidrZzme jedno zrno soli pincetou asi 1 sekundu na
povrsi vody; ihned padaji temné pruhy solného roztoku ke dnu
kyvety.

~ Rozumi se, Ze se d4 podobnjch pokuséi vyvésti velmi
mnoho; tyto nechf slouz{ na pi{klad.

Pdry ¢ plyny. Otevienou 1dhvicku, ve které je ether (nebo
sirovodik) nahnéme tak daleko, aZ skoro kapalina vytékd. Potom
vidime velmi zfetelné padat piry etheru doldi. Dobfe je pii
tom, kdyZ je vzduch docela klidny.

I zndmy pokus prelévin{ uhli¢ité kyseliny z jedné nddoby
do druhé, pfetékini uhli¢ité kyseliny ptes kraj nadoby .atd.,
mizZe se zcela dobte n4 sténé mn pozorovat. Pékny pokus je
i tento: do vysoké nddoby, kterd je nahofe sfizend, di se néco
vody i CO, Na H (dvojuhli¢itan sodnaty); potom se doleje
néeco sirkové kyseliny. Tu vidime v okamZeni vybuch uhli¢ité
kyseliny, coZ je zajfmavé podfvéni.

Piekvapujfef pohled poskytuje Bunsen-dv hotdk s malfm
plameneth (neb i lfhovd lampa); vidime tu spoustu tepléhio
vzduchu vzniSeti se nad plamenem do vy3ky. Dobie je odstra-
niti k tomu cili diafragma gh, jelikoZ tteba velikého pole.

Velmi dobre se d4 na¥f methody pouziti k vySetfovini
citlivijch plynovgch paprski. Tyndall**) uéinil plynové paprsky

*) MiZeme téz zkouseti obé plochy, jsou-li docela rovné, tim, Ze
reflektujeme svétlo od nich co moZnd koso opét na druhou bflou sténu.
Neni-li plocha docela rovné, vidf se to hned na oné sténé podlé nestejnosti
gvétla. Ale k témuZ tidelu mime jiné, jesté ostfejif optické prostiedky.

**) Tyrdall ,der Schall“, II. Auflage pag. 289, 292 285.
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tim viditelné, Ze k nim primichal dymu salmiakového. Ale on
mysli, Ze by se citlivost paprski zvétsila, kdyby se mohly vi-
déti bez prfimichaného dymu. Na druhém misté pravi o citlivych
plamenech, Ze i nejmensi necistota mechanicky rozdélend ma
nejvétsf UCinek na plamen. Ale dym salmiakovy je sam takova
necistota i mimo to snadno zacpavd otvor trubky, z které vy-
chazi. Jelikoz nyni miZeme udélat i &sty plynovy paprsek vidi-
telnym, odpadd nepohodlné upotiebeni salmiakového dymu.

J4 jsem pokusy provadél takto. Vzal jsem méch (od
Koenig-a), ktery tcéinkoval velmi stejnomérnym tlakem (65 cm.
vody v priitezu). Vzduch Sel z méchu do ldhve co mozZnd veliké
4 (Fig. 3) i odtud do mensi lihve B, a to trubkou, kterd
sdhala aZ na dno lahve B. Vzduch vytékal trubkou C; otvor
trubky byl nahofe 0'8 aZ 2 mm. §iroky. Rychlost vytékani
vzduchu se fidila kohoutkem D. Do lihve B se d4 néco baviny,
kterd se napoji silné étherem. Meéch se docela naplnf i nechd
se potom tak dlouho, aZ se docela vyprdzni; méch nesmi pii
tom Sustéti ani skiipati. Rozum{ se, Ze miZeme s prospéchem
pouZiti na mifsto méchu i obyejného gasometru, pii kterém
viak musime udrzeti tlak stdlym. KdyZ jsme byli dobie ziidili
kohoutek D,*) dostaneme na sténé mn krasny paprsek vzduSni
znamenité citlivosti. Paprsek se §ifi nékdy skoro pies celé pole
tk (41 cm.) Pro vysoké tony, syCeni, atd. nenf citliv, jak jiZ
Tyndall shledal u svych koufovych paprski. Ale pii hlubSich
tonech se ani nejcitlivéj$i plamen naSemu paprsku nemiiZe rovnati.
Mluvime-li neb zpivdme-li velmi ptriduSenym hlasem jevi paprsek
nejveétdf nepokoj. Zvlasté veliky vliv mé chozeni a Skrabanf nohoun
po podlaze. Tuknéme na still, kde je 14hev 4 i B, ale co moing
daleko od obou tak polehounce prstem, Ze to ucho neslysf ani
dost milo; paprsek se zkratf v okamziku asi na ttet{ dil své
délky. Nékdy se p¥i tom vidlickovité rozdéli na obé strany.
Rozumi se, Ze pti vSech téch pokusech musf byti vzduch docela
pokojny.

Jestli se neStitime plynového zipachu, mtiZeme pouziti
svitiplynu. Potom nepotfebujeme ani méch ani ldhve 4 i B.

*) Je-li kohoutek piiliS otevien, je paprsek docela kritky; zrovna

tak se stiv4, je-li kohoutek piilis mélo otevien. I zavisi citlivost velmi na
tom, jak je kohoutek otevien.
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Ale plynovy paprsek se nevidf tak jasné, jako paprsek éthero-
vjch par, ackoliv se vidi i plynovy paprsek docela zietelné po
celé své délce.

Provadél jsem jesté dale pokusy se zahidtjm i chlazenym
vzduchem, k CemuZ opé€t potiebuje se méchu i veliké ldhve 4.
Za kohoutkem D se nasadi kaucukovd trubka a na ni médénd
trubka §roubovité zakroucend adbe (fig. 4.) Sroubovity dil bd
se ohfeje silné na Bunsenovém hofdku. Rozumi se, Ze rovny
dil trubky be musi byti dosti dlouhy, aby se kaucukova trubka
horkem nesprazila. Kdyz je trubka médénd dosti zah¥ita, od-
stran{ se hofdk a nasadi se na néj obricend hlinénd nadoba
nahote provrtanid a to k tomu cili, aby teply vzduch od bd
nemohl vystupovati nahoru. Potom se méch naplni; i dosta-
neme paprsek teplého vzduchu, kterj vychdzi z otvoru a asi
1 do 1.5 mm. §irokého. Kohoutkem D se opét docili pravé
citlivosti. Paprsek se vidi jesté tehdy velmi dobte, kdyZi se
trubka bd mibiZe vziti pohodlné do rukou, kdyz je tedy jeji
temperatura asi 40° C. Nechceme-li, aby byl paprsek kolmym,
nepotfebujeme hlinéné nédoby, jelikoZ teply vzduch, ktery vy-
stupuje z povrchu trubky bd, nemichd se s paprskem, kdyz
stoji trubka adbc dosti zkosa.

Chceme-li mfti paprsek ochlazeného vzduchu, dejme Srou-
bovitou trubku do smésice ledu i soli. I takovy paprsek je
velmi citlivy.

Pokusy elektrickou jiskrou.

Vice pokusi provedl jiz Toepler. J& zde jen néco doddm
o jiskie stroje Ruhmkorffova, co jsem jeSté nenaSel nikde po-
dotknuto. Zndmo je z rozliénych elektrickjch zjevi, Ze pfi
jiskfe vzduch, ktery odleti od positivntho polu, mé vétii rychlost,
ne# vzduch, ktery odleti v protivném sméru od negativnfho
polu*). Pomocf na$i methody se to d4 pfimo ukézati.

Diive ale jesté podotknu, jak se snadno najde negativnf
pol Ruhmkorffového stroje. **) Pusfme jiskru mezi dvéma ten-
kymi dritky ze Zeleza; délka jiskry af je 2—3 mm. Drétek
(—) polu se zahfeje do Cervena nebo shoii docela, dratek ()

*) Viz Wiedemann, Galvanismus, letzter Band p. 299 i dale.
*¥) Ibidem, pag. 408,
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polu se ohfeje jen malo. Vezmeme-li dvé Sici jehly na misto
dratkd, dostane S$picka negativniho polu zndmé barvy ocele ;
Spicka () se neproméni. Ano u mého Ruhmkorffového stroje
(délka civky = 36.5 cm.) se pii silném proudu i roztopil tenky
platinovy drét na (—) polu horkém docista; na (+4-) polu bylo
zahiati jen slabé. Pro pokusy, které ted popiSu, pouzil jsem
vzdy proudu 6 Smee-ovych elementdi, kterj se preruSoval in-
terruptorem Foucault-a. Elektrodami byly dva platinové draty
0.6 mm. tlusté, na konci jehlovité zaostiené. Zjev, ktery jsem
vidél pii rychlém chodu interruptoru i pii vzddlenosti elektrod
od 3—4 mm. na sténé mn, okazuje v jednoduchjych obrysech
fig. 5. Dobfe je p¥i tom vziti otvor diafragmy f hodné malym
(asi 0.5 mm). Chceme-li dohfe rozuméti tomuto zjevu, musime
pouZiti stroboskopické methody.

Okrouhld deska z lepenky s tzkymi radialnimi otvory,
kterd se otd¢i okolo vodorovné osy, umisti se co moZnd blizko
u diafragmi f (fig. 1), tak Ze pii otdceni desky otvory pro-
poustéji vidy na kritky okamzik svétlo, které vychdzi z f. Dale
postavme stroj Ruhmkorffiv tak, aby stin interruptoru padl blizko
ke stinu elektrod vyobrazenych ve fig. 5. KdyZ otdéfme desku
jistou rychlostf, vidime stin interruptoru bud docista nepohnuty,
bud v pohybu velmi zdlouhavém ¥), Potom se vidi, jak oblddek
teplého vzduchu; ktery povstane od jiskry, roste poznendhla
i pohybuje se zdroveir od -+ polu k — polu.

Obraz 6. ndm okazuje zjev, kdyZ zaménime zipornou
elektrodu kouli; podobny zjev dostaneme, kdyZ jsou obé elek-
trody koule. Zjevy tyto podle mého minénf poukazuji k tomu,
Ze jde od (4) polu proud vzduchu k (—) polu. Protivny proud
od (—) polu k (+4) polu je bezpochyby tak slaby, Ze se nevidi.
Vezmeme-li vétsf vzddlenost elektrod, nez 3—4 mm. tratf se rozdil
~+ i — polu ¢fm dal tfm vice; pii vzddlenosti nékolika cen-
timetrit jiZ je nesnadno rozeznati oba poly od sebe. Na konci
jeSté upozoriiuji na zajimavé zjevy, které poskytuji jiskry stroje
Ruhmkorffova na sténé mn, kdyz maji velikou délku, totiz
asi 20—30 cm.

*) Degka nechf md asi 4 neb 6 uzkych otvorii; miZeme pomoci
dvou kladek i dlouhé S§iiiry pohyb desky pienésti az k sténé mn, tak ze
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Theorie stroje zde popsaného.

Dejme kus sklenéné¢ hlilky nebo trubky, jejiz priiez je
qp (fig. 1) do kuZelu svétla blizko k ; ackoliv je tato docela
prithlednd, prece vrhd Cerny stin »s. Pricina je ta, Ze paprsky
sluneéni. které jdou skrz gp, diive nez dojdou na sténu mn, se
rozejdou na vSechny strany. Do geometrickéko stinu s neptijde
tedy skoro docela Zddnych paprskiv, tyZ musi byti temnym.
Néco podobného nastane, ddme-li néktery jiny prihledny pfedmét
do %li, a¢ neni-li ohranien rovinami, njbrz kiivymi plochami;
tak na pf. paprsek plynu. Ale nesmime zapomenouti na to,
Ze je rozdil lomitele pro plyn i vzduch velmi maly. Paprsky,
které jdou plynem, se nemusi tedy zcela rozejiti, d¥ive nez dojdou
do stény mn. Déle piistupujf k tomu zjevy ohybu i kifZenf svétla.
Paprsky, které jdou skrz gp, i ty, které jdou okolo gp, se sejdou
a daji zjevy interference. Tim se stane dplnd theorie stinil
prihlednych plynd velmi sloZitou. Z té priciny se v ni dale
nebudu spoustéti, uvedu jen nékteré pékné zjevy ohybu a inter-
ferenci, které jsem p¥i svych pokusech spozoroval.

Vezméme opét ldhev B (fig. 3) s bavlnou étherem na-
pusténou. Trubka C necht je dosti Sirokd (asi 1 cm.); nahote
se zavie rovnou kovovou tabulkou, kterd mi Gtvercovy otvor
5 mm. Na tuto tabulku se prilepf silnj staniol, ve kterém se
nachdzi maly, kulaty otvor. Foukdme-li do ldhve B, dostaneme
paprsek par étheru, ktery jde otvorem v staniolu.

Zjevy ohybu a interferenci na stinu paprsku jsou zavislé
na primeéru otvoru, z kterého paprsek vychdzi. Je-li primér ten
= 0.56 mm., dostaneme pro If =2. 15> m. fo—46 m. v pro-
sttedku svetly prub, i okolo p&kné barevné pruhy, obzvlasté
v dolni ¢asti paprsku, kde jeSte diffusé etherovych par nezniéila
ostrou hranici paprsku i vzduchu. Je-li primér otvoru v staniolu
= 3.4 mm., dostaneme v prostfedku dva tizké temné pruhy.

Krasny zjev dd peclivé v staniolu vyfezany otvor obdél-
nikovy s §ifkou = 0.26 mm., délkou = 4 mm. Paprsek se stdhne
silné, kdyZ vyjde z otvoru (,contractio venae“) i okazuje pékné

miZeme zéroven toc¢iti desku i pozorovati zjev na sténé mn. JelikoZz se
nmusf deska pohybovati co moZnéd stejnomérné, pfidejme k nf jesté jednu
tézkou kovovou desku, i starejme se o to, aby tfeni bylo vSudy co mozn4 malé.
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barevné pruhy. Zajimavé zjevy vidime nékdy, kdyZ neni sta-
niol dobfe prilepen na kovové tabulce, tak Ze uchdzi mezi sta-
niolem i tabulkou tenky proud étherovych par; tjZ okazuje
obycejné Zivé barvy.

O plochéch rozvinutelnych.
Napsal

V. RehoFovsky v Praze.

Plochy piimocirné mohou byti dvojtho druhu. 1) Takové,
u kterych dvé soumezné piimky se neprotfnaji — plochy zbor-
cené a 2) ony, u kterych dvé soumezné piimky se protinaji,
plochy ty zovou se rozvinutelné, ponévadz kterjkoliv plosny
prvek obsaZeny mezi dvéma soumeznymi pi{mkami plochy mozno
prevésti do roviny libovolného jiného plo§ného prvku a tedy
celou plochu v jedinou rovinu.

Jakym splisobem analyticky vySetfovati lze plochy zbor-
cené, ukdzal jsem na jiném misté*); déelem radkd néasledujicich
jest rozsfiiti onen spiisob analytického vySetfovani i na plochy
rozvinutelné.

Rovnice ploch rozvinutelnych.
1. Budtez

z=yx-+t 9 )
rovnice primky v prostoru, kterd dle uréitélio zdkona polohu
svou spojité meénf; zdkon ten vyjidifme tim spisobem, Ze
koefficienty «, 8, p, d, pedmifiujicf polohu pfimky, povaZujeme
za funkce jediné proménné ¢, kteréZ aspoil v jistém intervallu
této proménné spojité ;Se méni. Kazdé hodnoté ¢ naleZi pak
jedna poloba piimky (1) a veskeré pifmky ty vypliuji primo-
¢arou plochu, kterd vieobecné bude zborcenou. Jednd se tudiz
predeviim o to nalezti podminku pro koefficienty e, B8, p, d,
aby plocha rovnicemi (1) uréend uddvala plochu rozvinutelnou.

y=aw+ﬁ}

*) Archiv mathematiky a fysiky, svaz. IL, éislo IV,
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