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Stanoveni relattivné hmoty zemé a slunce na
zakladé fysikalnim.

Napsal prof. Dr. V. Strouhal v Praze.

Stanoviti pomér hmoty zemé ke hmoté slunce jest iikolem
nikoli snadnym, kteryz fesi astronomie methodami, zaloZenymi
na studiu pohybu téles nebeskych. Takovym zdkladem jest pohyb
mésice, pokud se jevi byti ruSen sluncem (Hansen). Jinym
zdkladem jsou perturbace, jez zpisobuje zemé v pohybech
planet, zejména VenuSe a Marse (Leverrier, Harkness, Tisse-
rand, Newcomb, Backlund). Ze tkol jest nesnadnym, vidéti
nejlépe z vysledkd, jez od riznych zde uvedenych badateld byly
vypotitiny a jeZ se rozezndvaji vespolek mérou vétsi nez pfi
methoddch astronomickych byvd pravidlem.

Vzhledem k tomu jest zajimavo upozorniti, Ze také fysika
k TeSenf tikolu toho pfispivé. Velitinou zde jakoby sprosttedkujici
jest konstanta gravitacni. Astronomie i fysika uréuje tuto konstantu
¢iselné, dle vlastnich method, tam velmi jednoduchych, zde dosti
obtiZnych a pracnych, pii ¢emZ se &iselné hodnoty vztahuji na
urtité zdkladni jednotky délky, hmoty a tasu. PonévadZz puk tyto
jednotky zdkladnf jsou zcela jiné v astronomii a zcela jiné ve
fysice, rozezndvaji se tfselné hodnoty pro konstantu gravitadni
v astronomii a ve fysice nalezené, jsouce rozdilné svym zdkladem.
Proto vede srovndvanf obou hodnot k vysledku novému, kterym
se k feSenf tdkolu vySe naznateného prispivé.

1. Vizme ptedev§fm, jak astronomie konstantu gravitaéni
zavddi a ¢fselné urtuje. Kolem slunce, hmoty M, obihd v dobé
T obéznice, hmoty m, v elliptické drdze, jejiz poloosa hlavni
budiz a, vedlejsi b, numerickd excentricita e, parametr p. Za
dobu_T opise tedy privodié » plochu mab, tudiz za jednotku
casu plochu s, kterd jest urfena vzorcem

) ' 1
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Dle ttetiho zdkona Keplerova plati relace

a:} ) a/3

2. 2
T T —,

145 1+

tak Ze lze na misté doby ob&hu T zavésti do hofejstho vzorce
pro s vyraz wmérny, totiz

3
a?
om
Vit W
a nahradfme-li pak je§té poloosu & vyrazem

a1l —e? ;
obdrzime

s=0Yai=a) . \i+m,
kdez znamend C konstantu tmérnosti.
Vzhledem k vzorci
p=a(l —¢,

lze formdlné jednoduseji psdti

m
a s velkou piibliznosti
s=0C VE;

ponévadZ jest hmota ob&Znice proti hmnotd slunce velmi malou.
Obé rovnice posledni obsahujf ve formé nejjednoduddf véechny
tti zdkony Keplerovy spojené. Plocha priivodicem za kaZdou
jednotku Casovou opsand jest (velmi piffblizné) umérnd kofenu
z parametru drahy. Véta plati ostatné netoliko pro drahy elliptické,
nybrz pro drdhy v kuZelosetkdch viibec, '



3

Konstantu tmérnosti C urcime éiselné pouzice rovnic
hotejsich na konkretni piipad nasi zemé a volice uréité jednotky.
Obdrzime tak vztah

mab — \/—_ m
5 =CW - Y1+ y

¢ili
3

T . H.é- m ’
4'1‘—_'~ = C\/l +'M'i

ve kterémZ toliko tieba, ‘veli(':iny zde piichdzejfef v jistych
jednotkdch ¢fselné vyjadtiti a pak konstantu C pocitati. Jednotkou
délky jest v astronomii prdvé poloosa drdhy zemské; tudiz jest

a—=1.
Jednotkou Casu jest sttednf den slunetnf; v této jednotce

jest
T = 365'256383b.

Jednotkou hmoty jest hmota slunce; tudiz jest
M=1.
Zbyvd tedy jesté m. Pro tuto hmotu piijal Gauss hodnotu

1__ .
354710

m =

Z téchto dat vypotitdime

lg 2C = 8-2355814 — 10
20 = 0-01720210.

Potitd se konstanta 2C a nikoli C, ponévadz md jednoduchy
viznam Kdyzby se totiz pifblizné kladla hmota m — 0, vyslo by

co% jest primérnd thlové rychlost, s jakou privodi¢ postupuje,
vyjddfena v jednotce radiant a vztahovand na stiedni den sluneénf.

Dle toho vzorce vyslo by
1*



lg 2C = §:2355821
20 = 0-01720213.

Rozdil mezi touto hodnotou piibliznou a onou sprdvnou
zde sice jest, aviak, jak Cisla ukazujf, jest velice nepatrny.
V logarithmu &inf rozdfl jen 6°7 jednotek sedmého mista deci-
malnfho. ¥)

2. Vyznam konstanty 2C vzhledem k tkolu napied uvede-
nému vynikne zvlddf, kdyz se ukdze, v jakém vztahu jest ke
konstanté gravitatni x. Vyjddiime-li vzdjemné urychleni mezi
sluncem M a obéZnicf m jednak dle zédkoni pohybu centrdlniho,
jednak dle zdkonu gravitatniho, obdrzime rovnici

D 2
) oma e,

Pripojime-li k ni rovnici hotej§f, kterou se konstanta C
zavedla, totiz

3
2

na m
Sy

obdrzime vyslednou relaci
«M = (20)~

Ctverec konstanty 2C a konstanta gravitaén{ x jsou tedy
veli¢iny imérné ; faktorem umérnosti jest hmota slunce M. Kdyz
vSak pkijmeme zdkladn{ jednotky astronomické, pro které jsme
nahoie ¢iselnou hodnotu 2C poéitali, pak jest

M=1,
tudiz jednodus3e
z = (20)2

Z hotejsi ¢fselné hodnoty 2C obdrzime tudiZ ihned &iselnou
hodnotu x, totiz
%= 2959 . 10~*.

3. Také fysika snazi se tiselnou hodnotu konstanty gra-

*) Srovnej G. Gruss, Zdkladové theoretické astronomie, 1897, pag. 13.



vitatni stanoviti, methodami riznymi, o nichZz minulého roku
pirehledné bylo referovdno®). Hojny ¢fselny material, zjednany
pracemi celého stoletf, jest po ruce; referent sestavil vysledky,
jichZ dosli rdzni pozorovatelé v riiznych dobdch, ne pro konstantu
gravitaéni samu, nybrZ pro veli¢inu jinou, s ni urtitou relacf
spojenou, totiz pro stiednf hustotu zemé, kterdz jest prehledné;jsf
a md jednodussi vyznam. Vysledky tyto i v dobdch nejnovéjsich
zjednané 1isf se od sebe dosti znacéné. Tak uddvd **) Wilsing
5594 a 5DH77, a vedle toho Richarz a Krigar Menzel 5505,
coZ jest rozdil jedno procento piesahujicf. Bylo by Zidoucno, aby
price celého stolet{ byla zakonéena kritickym rozborem vsech
vysledkd, tak aby podobné&, jako se dé&je v astronomii (na pi.
pro parallaxu slunce), mohla jistd hodnota jakoZto pravdé nej-
podobngjsf byti v8eobecné uzndna a do poltd jinych prijfmdna.
Kdyby se prosté ze vSech vysledki, jak je tam referent sestavil,
vzal arithmeticky primér, vySlo by &islo 5-44. K prvni orientaci
vysledek tento stadf; pii dalsf iivaze nutno vSak ptihlédnouti
k tomu, Ze vdha rdznych vysledkd nenf stejnou, pres to, Ze
kazdy z pozorovateld se snaZil co nejvice piesny vysledek si
zabezpetiti; ale zkuSenosti doby, o néZ se opfral, a prostiedky
jemné mechaniky, jimiz vlddl, byly rtzné. Vzhledem k tomu
dluzno novéjSim pozorovdnim, a tu zvldSté nékterym z nich,
pricisti vétsf vdhu, ¢imZ se vysledek spiSe témto ptizpisobf. Za
pravdé nejpodobnéj$f poklddd ,Bureau des longitudes“ hodnotu

8:5-50#,

kterdZ je v souhlasu, vmezich chyby pravdépodobné tam udané,
s vysledkem, jehoZ praci 14letou doSli Richarz a Krigar Menzel.

Se stiedni hmotou specifickou S jest konstanta gravitatni
% spojena relacf

————-G .
—% 7R

x.S =

*) Dr. Vlad. Novik, Casopis pro pést. mathem. a fys. roé. XXIX.
pag. 10.
**) 1. c. pag. 28.
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Zde znamend R stfedni polomér zemé, G stiednf urychlenf ryze
gravitaéni (bez centrifugalnfho) pro zemi nadi pfi hladiné mofte.
Ciselng jest

R = 6371103 km

G = 982:3 -
sec

z tehoZ plyne
1 .
sec?

% .S =36808.10-7

Jsou tudiz hodnoty k sobé nilezejici
S =550 -7
cm

% =669.10-8 D -
g . sec

4. Jak vidéti, jest tfselnd hodnota konstanty gravitaénf
uréend fysikalnd zcela jinou nez urcend astronomicky. Divodem
toho jest, Ze vypoCet obou zaloZen na zdkladnich jednotkdch
zcela riznych; v astronomii jsou jednotkami témito poloosa a
dréhy zemské, hmota (-) slunce a den d stfedniho Casu slunet-
nfho; ve fysice jsou to cm, g, sec. Zde pak ukazuje se na
piikladu klassickém dilezitost rozmérd. Chceme-li obé ¢iselné
hodnoty x, jeZ oviem vyjadiuji totéZ, do rovnice zavésti, dluzno
pséti

. cmd
g . sec

3
. 8 _ &,
669 .10 — — 2'959 . 10 o. &

Odvodivie rovnici tuto, vratme se k tkolu napied vytée-
nému. Z rovnice té plyne

6:69 . 10-8 __(a)3: @_(d)z_

2959.10~% — \em g \sec

Zde jest predeviim

L 86400.

sec



v a s e o . 2w ;
Pomér o lze urtiti z rozmérd zems, na nichZz definice

metru zaloZena, a z parallaxy slunce. Pro tuto pfijala ,Conférence
internationale des étoiles fixes“ v PafiZzi 1896 hodnotu

8+80.¢
Ptijme-li se pak pro aequatorealnf polomér zemé R, hod-
nota (A. Clarke)

R, = 63783 km,
vychdzi

4 — 149501 . 10°.
cm

Tim zbyva v rovnici hotejsi, jakozto jedind nezndmd, pomér

©)

g

a tento lze podftati, t. j. vyjddiiti hmotu slunce v grammech.
Aby se dostala tisla prehlednéjsi, zavedme hmotu nasi zemé &
do poltu, piSice

O_0 o,
g o) 9
Z hodnot nahofe uvedenych, pro R a S, vypodita se

O — 59579107,

g
zemé naSe md tedy hmotu téméf 6 tisic trilliond tun. Zbyv4
pak jiz jen pomér —%—, kteryz lze potitati. Vysledkem poitu
jest hodnota
O)
-5 = 332310
o

anebo, jak se v astronomii obytejné psdvd, kde se hmota slunce
béfe za jednotku,
d 1

O ~ 332310




5. Mohlo by se zddti — na prvnf pohled — Ze methoda
vypottu zde uvedend jest zdsadné pochybenou proto, ponévadz
konstanta 2C, na niZ vypodet poméru —;'% hmoty zemé a slunce
byl zaloZen, jiz zndmost tohoto poméru predpoklddd. Aviak
bliz§i dvaha ukazuje, Ze v konstanté 2C onen pomér jen jako
clen korrekéné, malého vyznamu, jest obsazen, tak Ze korriguje
jen posledni sedmé misto decimalnf v jejim logarithmu. Gauss
potital konstantu 2C z hodnoty

L S
M ~ 354710

Leverrier (1872) nalezl pro tyZz pomér na zdkladé saeku-
larnfch nerovnostf v pohybech planet VenuSe a Marse piisobenych
pritazlivost! zemé, hodnotu

m 1

M T 324439
kterou pikijimaji téZ Annaly observatore v PatiZi.

Obé hodnoty differuji velmi znalné. AvSak na konstantu
2C m4d difference ta vliv velmi nepatrny; nebof jest

—_— _1_.._—__ '

rozdfil sahd tedy az do osmého decimalnfho mista v logarithmu
konstanty 2C. Z toho divodu podrZuje se i nynf je$té ta hod-
nota 2C, jak ji vypocftal Gauss, jakoZto konstanta absolutnf,
aé jsou nynf k disposici data velmi pfesnd a provadfi se pfi
vypottech jen mald kompensace*) v astronomické jednotce délkové,
t. j. v odlehlosti a.

6. Ke konci pfihlednémeZ, jak vysledek, jehoZz jsme dosli
z méfen{ fysikalnich, souhlas{ s témi, jez byly odvozeny metho-
dami astronomickymi. Pfestanme na hodnotdch, pracemi nejno-

*) Gruss, 1. c. pag. 16.



9

vé&j8fmi zjednanych, jez se v astronomii poklddajf dle nyné&jstho
stavu véci za nejlepdi.

, Berliner astronomisches Jahrbuch® pro rok 1902 uvddi
dle Newcomba pro dlrnnou hmotu zemé a mésice dohromady

hodnotu
€+ro__1 |
G T 829390
Harkness dochdzf jakoZto hodnoty pravdé nejpodobnéjsi
e+ __ 1 |
® T 327214

, Nautical Almanac* pro rok 1902 piijima dle Backlunda
hodnotu
C+6 1
O 328129

Uzndme-li pro hmotu mésice za pravdé nejpodobnéjsi hodnotu

c__1
&~ 19667

dle Hansena, jenz jest v tomto oboru (mésice) autoritou vSe-
obecné uznanou, vypocitime z dat nahofe uvedenych pro pomér
hmoty zemé a slunce hodnety ndsledujfci:

—%: m . . . Newcomb
%: 3311410 . . . Harkness
%: —33—2]5?0— PR Backlund.

Tato ¢fsla zménila by se jen velmi mdlo, kdybychom chtéli
pro hmotu mésice pfijmouti hodnotu novéjsf

C__1_
& — 81068’

kterouz vypotital Harkness z pozorovén{ pffliva a odlivu.
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© Arithmeticky promér hodnot vypoitenych davd

6. 1 |
(O~ 332473
Srovnévajice s timto vysledkem hodnotu nahofe vypoétenou
o .
® "~ 332310’

uzndme, Ze souhlas jest velmi dobry.

Z tohoto souhlasu lze usouditi zase zpét, Ze hodnota kon-
stanty gravitainf, kterou jsme za zdklad vypoltu polozili, jest
i z divodd astronomickych pravdé velice podobnou.

Jednoduchy pristroj k objektivnimu demonstro-
vani proudi proménnych.

Sestavil

: B. Navratil,
feditel vy83f realné 3koly v Prost&jové.

V kruhové a presné rovné desce D (obr. 1.) o priméru
asi 30 ¢m vyfizne se soustfedné kruhovy otvor asi 10 ¢m v pri-
méru. Desku tu postavime na nohdch N na podstavu P, jiz
tfemi Srouby s lze postaviti vodorovné, po ptipadé dle potieby
nakloniti. Na jedné strané desky D (v obr. 1. na zadni, v obr. 2.
na pravé) ‘umistény jsou na koncich svisného a vodorovného
priméru 4 timinky a, a, a, a,, jimiZ prochdzeji ctverhranné
tycky, jez Sroubovymi maticemi podél obou primérd poSinovati
lze, aniZz samy se otdleji. Na hddcich, jimiZ vnitinf konce tytek
jsou-opatfeny, -visf na stejné dlouhych nitich (zdd4-li se vétsi
pruZnosti v krouceni, vezmeme pfiméien& tlusté struny) upro-
stfed vnitinfho kruhového otvoru &dstka piistroje, oznacend <,
jiz nazveme indikatorem.

Jest to korek vypilovany asi v té6 podobé, jak obr. 2.
ukazuje, do jehoZ &elné &iroké Césti zasazeno jest malé Etver-
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cové zrcddko z o délce strany 2 cm, do uzsf Cdsti zadnf magne-
tickd (Casto dostatf i jen obytejnd nemagnetickd Zeleznd) tycinka
m ztlousti 2 mm a zdéli 4 em. Indikator jest zavéSen na nitkdch
n pomoci{ mosazného krouzku objimajiciho korek na rozhran{
tenti a tlust§i jeho Cdsti, a zdrovein tak vyvdZen, aby téziSté
jeho padlo do roviny niti ». Timto zdvésem docilime vychylky,
po pripadé kmitdni indikatoru bud okolo jedné niti — svisné
nebo vodorovné — jakoZzto osy, kdyZ druhd nif jest docela po-
puSténa ; neb okolo obou, kdyZz obé jsou napjaty, ve kterémz
pfipadé tudfz indikator p¥i.amplituddch velmi malych, o které
jen ndm zde jde, zaujati mibZe stejné snadno kaZdou polohu
v prostoru kuZele, jehoZ vrchol leZi ve stfedu krouzku, a jehoZz
osu oznacuje magnet m, kdyZ jest v rovnovaze.

\ﬁﬂ?\\/
'//47%;0/\\\\& .

Obr. 1.

Na druhé strané desky D (v obr. 1. na pfedni, v obr. 2,
na levé) upevniti lze skobami d,...d, ve sméru radialnim
tyckové elektromagnety tak, aby pél jejich byl ve vhodné vzdé-
lenosti od pélu m indikatoru ¢. Magnetim tém ddno zaffzenf
dvojf. Bud jest to obylejny tyckovy elektromagnet s vdlcovitym
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jédrem z mékkého Zzeleza zdéli 10 c¢m o priméru 4 mm v civce
8 cm dlouhé, ovinuté tlustim drdtem tak zvolenym, aby odpor
jeho se rovnal 1 ohmu. Civka upevnéna jest na dievéném
prkénku, jez skobami d v zddouci poloze udrZeti lze. Na konec
Zelezného jadra moZno téZ navliknouti vdlcovité ndstavky z mék-
kého Zeleza o priméru 1 ¢m, jak na obr. 1 a) tetkami jest na-
znadeno.

Anebo vzat byl ocelovy magnet hranolovy rozméri

100 X 10 X b mm,

k jehoZ jednomu poélu pfiSroubovdn ndstavek z mékkého Zeleza
podobného tvaru 4 ¢m dlouhy a 2 mm Siroky, na néjz navliknuta
civetka s tetnymi zdvity tenkého drdtu, jak v telefonech viddme,
s dhrnnym odporem 30 ohmi (obr. 1b). Prvého drubu uzivdno
bylo pti malych elektromotorickych silich, druhého pii elektro-
motorickych sildch vétsich. Kdy kterého druhu uziti lze, o tom
nejlépe v kazdém daném piipadé se poutime zkouSenfm.

K objektivnimu zndzornéni proménnych proudd jest koneiné
zapotfebf intensivnfho zdroje svételného L (obr. 2.); uZivéno
témét vyhradng Ktizikovy elektrické lampy (o 40 voltech a 10
amperech), uzaviené v temné skiini, jejiz paprsky svételné ucinény
napied rovnobéznymi a vypoustény pak kruhovym otvorem, jehoz
skutetny obraz vytvofen Cotkou F na stinitku S po odraze svétla
od ot4civého zrcadla trojbokého Z. Vzdalenost ZS obnéSela
obytejné 75 m. Misto elektrické lampy dostati téZz intensivny
argandsky hofdk, jehoZz plamen uzavien jest ve vilci z erného
plechu, do jehoz plasté navrtiny jsou kruhové otvory riiznych
velikost{, jichZ obrazy pak jako diive Coc¢kou F promitneme na
stinftko S. — PopiSeme nynf nékteré pokusy, jeZ pristrojem
timto lze uk4zati, zejména ty, pro néz byl sestrojen.

1. Proudy preryvané a stridavé jednofasové. Proudy pie-
ryvané zjedndme si na pi. kladfvkem Neefovym, proudy stfidavé
pifslunym strojem dynamoelektrickym.*) Elektromagnet, zatim

¥) Na dynamoelektricky stroj ruéni na proudy stejnosmérné s kollektorem
0 24 lamellich navleGeny 4 mosazné krouzky I, II, III, IV se Zldbky na
obvodu a isolovdny od sebe tplné, od lamell kollektoru jen &dsteéné, tak
ze kterykoliv krouiek s jednou lamellou kollektoru mohl byti vodivé spojen
pouhym pfitaZenfm Sroubku. Primdrni magnet stroje buzen byl zvldStnim
proudem. Dotjkajf-li se krouzky I a II lamelly 1. a 13, odvddéji dotyéné
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jen jediny, a to prvnfho druhu, t. j. o malém odporu upevnfme
v poloze d, (obr. 1. i 2.), vedeme jim stf¥fdavy proud a regu-
lujeme napjeti niti, popoustéjice nit vertikdlni matici spodnf a,
a pfitahujice dle potteby nif horizontdlnf maticemi a, a,.

Napjeti horizontdlnf af je znaéné vét§i nez vertik4lnf.
Uvedeme-li pak do civky stifdavy proud, vznikd na hofejsfm
pélu elektromagnetu stiidavé pol severnf a jizni, jenZ pél m
indikatoru sttidavé ptitahuje a odpuzuje.

Pti malé frekvenci proudu (na pi. 2—4 za sek.) pozorujeme
pak, jak svételny index na'stinftku S stifdavé se zdvihd nad
polohu rovnovdZznou a klesd pod ni. Amplitudy dosdhneme snadno
10 em a vice.

Jednd-li se o proud vétsf frekvence (na pt. 30 za sek.),
napinime nif a; a,, pfi pomérné malém napjeti nité a, a,, tak
dlouho, aZ vlastni doba kmitu indikatoru i vyrovnd se periodé
proudu stiidavého (pferyvaného). Tu se pak svétly kotoutek na
stinitku S ndsledkem rychlého kmitdn{ indikatoru smérem shora
doli prodlouzi, a ototfme-li zvolna zrcddkem Z, objevi se na
stinitku leskld vlnitd ¢dra. Amplituda nyni snadno dosghne hodnoty
30 c¢m neb i vét§i a na stinitku vidime pak mohutnou svételnou
vinu zndmého tvaru sinusového. DluZno viak podotknouti, Ze
md-li svétla tato vina byti pravidelnd, zejména, m4-li stdle miti
tutéz amplitudu, jest nutno udrZeti frekvenci proudu stifdavého,
t. j. otddeci rychlost stroje proud budictho na mife dokonale
konstantnf, ¢ehoz pfi ruénim pohonu ov§em jen nesnadno a i to
jen na okamzik dosfci lze. Totéz plati o otddect rychlosti zreddka
Z, jez podminuje délku viny. Ostatné i to zasluhuje zminky, Ze
v pripadé prdvé popisovaném stifdavé proudy mohou byti i velmi
slabé, ponévadz se magnetickymi impulsy, byt i velmi slabymi,
amplituda kmitu indikatoru velmi rychle zvétSuje (podobné jako
u souznéni dvou tél stejné naladénych). A skuteind dostadil

kartdcky do zldbkd piiléhajici z armatury jednofasovy proud stifdavy.
Ztidi-li se kontakt mezi krouzky I a II a lamellami 1 a 13, pak mezi I1I
a IV a lamellami 7 a 19, obdriime z pfislunych 4 kartdcki proudy dvoj-
fasové. Zjedndme-li kontakt mezi krouzky I, 11, III, IV a lamellami 1, 13,
21, 5, obdrzime mimo proud stiidavy z I a II téz proudy trojfasové z II,
III a IV.
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i jen remanentn{ magnetismus primdrniho magnetu stroje k vy-
tvoteni veliké svétlé viny z daleka viditelné.

Amplitudu této viny lze méniti bud variac sfly proudu
anebo, nelze-li toho uéiniti, variacf vzddlenosti pélu civky od m
a napjeti niti. Jednd-li se o proudy velmi slabé, miizeme na
rémec piistroje D mimo civku v d, upevniti jesté civku druhou
v poloze d; (obr. 1.; v obr. 2. jsou to civky C, a C,) tak, aby
stffdavym proudem na koncich k m obrdcenych se budily magne-
tické poly nestejnojmenné, jichz Géinky na pél m se pak, jak
patrno, seCtou. Jesté citlivéj§im stane se piistroj, upevni-li se
odchylujici civky v polohdch d, d, (obr. 1.; obr. 2. tuto polohu
také zndzornuje, kdyz si jej myslime jako pldorys). Zdroveil
utinime svisné napjet! velmi malym (5—10g) a napjetf hori-
zontdlni co nejmensf, tak aby indikator prdavé jeSté se udriel
v poloze rovnovdzné. V tomto pifpadé doporutuje se, regulovati
napjetf niti misto §roubkd a,a, radéji pfimym zavésovdnim zdvazi,
jak obr. 1. u p naznaduje.

2. Indukce elektricka a magnetickd. Pi demonstrovan{
zdkladnich zjevi indukce upotfebime zatizeni popsaného na konci
odstavce pravé predchédzejiciho. Pii galvanické indukei uZito bylo
malinké indukénf civky, 8 ¢m dlouhé *); primédrnf proud obnésel
04—0'8 amp. a ménén byl zvléStnim kommutatorem v inter-
vallech velkych, aby bylo lze rozeznati proudy indukované jak
uzavienim, tak i pferuSenim proudu. P#i magnetické indukei
vsouvédn do civky **) o thrnném odporu 1 ohmu oby&ejny tytkovy
magnet. Na desce D upevnény byly civky prvniho druhu o malém
odporu. V nékterych pi¥fpadech na jejich konce navliknuty zmf-
néné jiz vélcovité ndstavky z mékkého Zeleza, aby magnetické
pole mezi nimi bylo stejnomérnéjsi. Svételny index na stinitku
S ukazoval odchylky 10—20 ¢m od polohy rovnovdzné na levo
a na pravo dle sméru proudu indukovaného. Ze pii tomto pokusu
zrcidko Z jest zbyteno, netieba zvld§f podotykati.

3. Proudy dvojfasové a krousivé pole magnetické jimi vabuzené.
Dvé civky druhého druhu, t. j. o velikém odporu upevni se
v poloze d, a d, (obr. 1.). Dvojfasovy proud doddvd dynamo-

*) Pomér poétu zdvitd primédrnich a sekunddrnich nebylo lze stanoviti.
**) Asi 0 300 zgvitl drdtu 1 mm tlustého.
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elektricky stroj na dvojfasovy upraveny zpiisobem v pozndmce
jiz d¥ive popsanym, jehoZ primdrni magnet byl buzen proudem
08—4'5 amp. Jest dileZito, aby obé& niti, jak vodorovnd tak
svisnd, byly stejné napjaty, tehoZ nejspolehlivéji docilime zavé-
sovanim zdvazi, jak uz dfive bylo podotéeno. O stejnosti napjeti
a vibec o soumérnosti celého uspotfdddnf lze se presvédciti tim
zpisobem, Ze pozorujeme napfed odchylku svételného indexu
na pf. ve sméru vodorovném, odpovidajici jednomu proudu stif-
davému, kdezto téinek druhé komponenty dvojfasové soustavy
proudové jest ptreruSenim vodite eliminovédn, a totéZz opakujeme,
kdyz ucinkuje pouze druhd komponenta, dfive eliminovand ve
swéru svisném, pii CemZ v uzkych mezich ménfme napjeti niti,
az amplitudy odchylek v obou smérech jsou sob& rovny. Phsobf-li
pak obé slozky soucasné, pozorujeme pti malé frekvenci (2—4
za sek.), t. j. pfi velmi znendhlém otdleni strojem volny pohyb
krouzivy svételného indexu na stinftku S, jenz jest ptfmym
obrazem krouZzenf pole magnetického vysledného, v jehoZ oblasti
se ;p6l m indikatoru ¢ nalézd. Pozorovani drdha svételného
indexu jest obytejné ellipsa, jejiz délka os obndsi 8—10 cm;
méné ¢asto kruh stejnych rozmérd. Zajimavo jest, Ze to&ime-li
strojem smérem protivnym, téZ smér otdcec{ indexu svételného
se proméni v protivay, coZ ukazuje, Ze i magnetické pole krouZf
smérem protivnym, jakZ ovSem také byti musi.

Nebo, jsou-li obé magnetické slozky krouzivého magnetického
pole, na sobé kolmé, v prvnim ptipadé

. 2mt
hI:HsmT,

I / T
hz_.HSlﬂ _T—(t—z),

kdez T znadf periodu st¥fdavého proudu, jsou zajisté v piipadé
druhém, totime-li smérem protivnym, ponévadz se pofad, v némz
obé& soustavy zdviti armatury, dvojfasové proudy davajici, zamén,
slozky ty vyjddieny

1 T
h1 = H sin —'f“(t—_-‘l_)’
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. 2t
hz =— H sin T .
Jednoduchd konstrukce vysledné sfly magnetického pole

dle obou téchto skupin rovnic i jen pro dvé po sobé nasledujict

doby, na pf.2 =0 a ¢t = L ihned dosvédéf, Ze sméry otdéect

4 )
krouzivého pole magnetického v obou p¥ipadech jsou protivny.

Zrychlujeme-li otdcenf dynamoelektrického stroje, z potdtku
pravidelnost drdhy obrazce na stinftku iplné zmizf; svételny
index mihd se nepravidelné sem tam, vznikaji rizné geometrické
obrazce podobné Lissajouovym, aZz pti jisté rychlosti objevi se
opét ellipsa nebo kruh rozmérd dle upraveni pifstroje mnohdy
velmi znaénych. Pripad ten nastivé tehdy, kdyz pomér frekvence
proudii a poétu vlastnfch kmitd indikatorové &dsti apparatu jest
vyjddfen jednitkou nebo vibec cislem celym. Pii ruénfm pohonu
dynamoelektrického stroje nelze pomér ten oviem ani zde udrzeti
trvale pfi hodnoté stilé; proto se téZ tvar ellipsy brzo ménf
v kruh, jenZz ptechdzi v ellipsu soumérné poloZenou, nacez
nastoupi pochod opatny atd. Uéinné proudy mohou byti v tomto
pifpadé opét velmi slabé, dostaéit k jich vzbuzeni i jen rema-
nentni magneti¢nost primdrnfho magnetu dynamoelektrického
stroje.

Ku provedenf tohoto pokusu a dodejme hned i ndsledujicfho
jevi se byti cfvky prvniho druhu méné vhodnymi. Ze se lépe
osvédéuji civky druhého druhu, toho ptitinou jest, Ze trvald
magneti¢nost ty¢i ndstavky pdlové po kaZdé stiidé proudu jistsji
a rychleji uvddi do prvopotdteéného stavu magnetického, nezli
to bez spoluplisobenf zevnéjsi sfly magnetické u civek prvniho
druhu jest moZno, v nichZ, jak pfimé zkousky ukézaly, i po
plném pieruSeni proudu vidy jeSté znatné residuum magnetid-
nosti se konstatovati mohlo.

4. Proudy trojfasové a krousivé pole magnetické jimi vebuzené.
Tt¥i civky druhého drubu upevnfme na desku D v polohdch
d, d, d;, jez uzaviraji mezi sebou dhly 120° (obr. 1.) a spojfme
je s dynamoelektrickym strojem tak, aby proud do nich vstu-
pujici vyvolal na koncich k indikatoru obrdcenych pély stejno-
jmenné, Ostatni svorky téchto civek spojime vodivé mezi sebou.
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Vyrovndvaci ¢tvrty vodi¢ oviem pfi naSem zaffzenf dyna-
moelektrického stroje musil docela odpadnouti. Napjeti nit{ budiz
opét stejné.

Pozorovany zjev souhlasil pak jak p¥i otdCeni{ znendhlém,
tak pfi otdéeni rychlém s tim, coZ uvedeno bylo v odstavci
predchédzejicim. Pii rychlém otd¢enf ruénim byla vSak pozorovina
vétsf stabilnost ellips, po ptipadé kruhd.

Na téchto nékolika ptikladech vykonnosti naSeho pifstroje
piestaneme, doddvajice jen jeSté, Ze jim téZ snadno a rychle
moZno demonstrovati proudy stejnosmérné, a to i proudy velmi
slabé, jaké na pt. diva galvanicky ¢ldnek sloZeny z dritku mé-
déného a zinkového v rource naplnéné vodou okyselenou kapkou
kyseliny sirové. '

0 stiedech ki‘ivosti kotalnic.

Napsal

Miloslav Pelisek,
professor c. k. stdtni priimyslové $koly v Praze.

L

VychodiStém ndsledujicich tvah jest zndmd konstrukce.
Eulerova, jez se téz pripisuje Savary-ovi, kterou se vyhledd
stted kiivosti s kiivky (p) opsané libovolnym bodem p roviny
pevné spojenym s kruZnicf £ o stredu o a.poloméru r, jeZ se
valf po kruznici K o stiedu O a poloméru R; pfi tom jest,
jak zndmo, vésti normdlu p¢ a pifmku po, ddle jest vatyciti
v okamzitém stiedu otdtenf ¢ kolmici k normdle p#, kterdz kolmice
protind po v bodé =; ptimka .xO protind pak normédlu g¢ v hle-.
daném stiedu kiivosti s kotdlnice opsané bodem. p.

Z konstrukce vysvitd té% FeSeni opatné dlohy, vyhledati.
totiz onen bod p, ktery opfSe kotdlnice (p), jejiz stfed kiivosti
jest dany bod s.

Body p a = jsou mvolutomé sdmZené sestxojfme-h stied
kiivosti ¢ epicykloidy (w) opsané bodem =, jsou patmé téz
stfedy kiivosti s a ¢ involutorné sdruzené. .- ae

2
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Mezi body p a stiedy kiivosti s kotdlnic panuje vztah,
kterym se zabyvali Transon, Bresse, Riwals, Dewulf, Bobek
a Mannheim™).

V nésledujfefm vyvinuji svym zplsobem vztah stanoveny
Eulerovou konstrukci mezi body p a =, pak mezi body = a s
a konetné mezi body p a s, pfi Cemz mi jest ovSem nutno
opakovati nékteré ivahy v Mannheimové dile obsazené; dospfvim
vBak téZ ku vlastnim vysledklim a applikuji vysledky na konstrukce
kuzelosecek, jeZ maji oskulovati danou kruZznici v daném bodé,
jakoZz i na konstrukei kiivek tietfho a &tvrtého tddu, jez maji
oskulovati ve dvojném bodé danou KkruZnici.

Aby mohla pfedstava Ctendie utkviti na urtitém obrazci,
vyvinuji nejdiiv veSkeré véty pro epicykloidy.

IL.

Pfedevsim si polozme otdzku, kieré jest misto stredi krivosti
epicykloid opsanych body v nekonecnu?

Pro nekoneéné vzdileny bod p_ ve sméru Zp jest ndm
vésti bodem o rovmobézku ku p#, jez protind kolmici bodem ¢
ku #p, v bodé z,; spojnice 7,0 protind normdlu p_¢ v hle-
daném stfedu kfivosti s,. Body =z, napliuji patrné kruZnici
%, 0 priméru of. Body s, jsou s body =, podobné poloZzené
vzhledem ku stfedu O; napliuji tedy kruZnici I, jejiz primér
tx obdrzime, vedeme-li bodem s, rovnobézku ku =%, jei
protind Of v bodé =z.

Stredy krivosti viech epicykloid opsanygch body v nekonednu
napliugi v libovolném okaméZiku kruénici 1, jeZ se dotykd v oka-
méitém stiedu otdceni t pevné ¢ hybné kruinice, jako3 & jejich
spoleéné tecny T. (Transon, Bresse.)

Z uvedené podobnosti ndsleduje ziejmé pro polomér o
kruznice I;

20:r=R:(r+R) aneb 20=—-,

*) Viz Mannheim: Principes et ‘Développements etc p. 30—32, 41—43.
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coZ lze téz psdti:
1 _ 1,1
0 %R

ve které rovnici jsou uvedené hodnoty uvaZovény absolutné.

IIL

Pristupme nyni k opa&né otazce, kferé body opisuji epicy-
kloidy, jejich? stredy krivosti jsouw v mekoneCnu, jinymi slovy,
které jest v libovolném okamziku misto bodid, které opisuji
epicykloidy, jeZ maji prévé v téchto bodech inflexni body?

Mi-li byti stred kiivosti v nekoneinu na normile pt, jest
ndm vésti bodem ¢ kolmici a bodem O rovnobézku ku této
norméle, jez se protinaji na kruZnici opsané na priméru ¢0,
jakozto misté bodi =. Prisetik pfimky oz s normdlou jest

hledany bod p.
Body p jsou zase k bodim = podobné poloZené vzhledem

ku sttedu podobnosti o a napliiuji tudiz kruZnici J, jejiz primér
ty obdriime, vedeme-li bodem p rovnobézku ?¢m.

Body roviny, které opisuji epicykloidy, jejich? stiedy krivosti
Jsou v nekoneénu, naplivuji kruinici J, jeé se dotykd v okamZitém
stiedu otdceni t spolecné tecny T pevné a hybné kruZnice. (Bresse.)

Jinymi slovy:

Pro kaZdy epicykloiddliny pohyb jsou veskeré inflexni body
na kruznict J.

Z uvedené podobnosti ndsleduje zfejmé pro polomér ¢,
kruZnice J:

20,:R=7r:(r4+R) aneb 29‘:7—{—R’

coz lze téZz psdti:

11,1
@) % R

ve které rovnici jsou vyskytujicf se veli¢iny brdny absolutné.
Srovndvédnim rovnic (1) a (2) sezndvdme:
KruzZnice 1 a J jsou shodné a vehledem k okamiitému stredu
otdéeni t soumérné poloZené. ’
2*
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V rovnici (1) se vyskytuji jen absolutn{ hodnoty; p¥i-
hlizime-li téZz ku sméru a znamen{ Gsefek vychdzejicich z bodu
¢, ptejde rovnice (1) v rovnici

’ 1 1 1
) PR
aneb
; 1 _ 1 1
(17) TER T

pii temz je smér poloméru R vychdzejiciho z bodu ¢ povazovédn
za kladny, a tedy R samo kladné, kdezto » pii epicykloiddlném
pohybu samo o sobé za zdporné.

Srovndme-li rovnici (1””) s rovniei:

”nr 2 —L l_
() §E_2g+r’

jez charakterisuje ¢tyfi harmonické body, mdme vétu:

Pramér krusnice 1 obdrZime, sestrojime-li ku stiedw o hybné
krudnice k okaméitému stredu otdéeni ¢ a k jeho diametrdinému
bodu pevné kruinice ctvrty harmonicky bod (sdruZeny s o).

Téz v rovnici (2) se vyskytujf jen absolutni hodnoty tsecek;
ptihlédneme-li k jejich znaménku, obdrzime podobné:

: 1 _1_ 1
&, | %71 R
aneb
7y $ L __1_ l .
Srovndme-li ji s rovnici:

' 2 1 1

444 ey T s
@) % " og, TR’

jez charakterisuje harmonitnost &tyf bodd, obdrZime vétu:
~ Primér krugnice J obdriime, sestrojime-li ku stredu O pevné
kruénice, k okamZitému stiedu otdéeni t a k jeho diametrdlnému
bodu hybné kruinice &tvrty harmonicky bod (sdmzeny s 0) '
" Seétenim rovnic (1) a (2') obdmme

3



21

o e —0 aneb 0, =—20,

z CehoZz vysvitd, Ze kruznice I a J jsou na opamych strandch
primky T.

IV.

Mezi danym bodem p, jeho stiedem kfivosti s, okamZitym
sttedem otddenf ¢ a prisetikem s, normdly p¢ s kruznicf I stdvd
jednoduchd souvislost. Oznacime-li g prisetik piimek oz, a O,
pak jest

S50 _ s _ St
st qo _sp
z Cehoz ndsleduje:
(3) $Sy . Sp = St

dle kterého vzorce lze taktéz sestrojiti stied kiivosti s epicy-
kloidy opsané bodem p pomoci prisetiku s, normdly p?
s kruznicf L

T4z souvislost stdvd mezi bodem p, jeho sttedem kFivosti s,
bodem ¢ a prisetikem p normdly p¢ s kruZnief J. Budiz »
priseéik ptimek op a Oz, pak jest: :

gy _ox gt
pt — w0 T ps

k)

z tehoZ ndsleduje:

4) - py . ps = pt?

dle kterého vzorce lze jednoduSe sestrojiti stied kiivosti s epi-
cykloidy opsané bodem p pomoci priseéfku p normdly pt
s kruznicf J. _ _
Relaci (3) lze téz psdti, vezme-li se ohled na smér a zna-
ménka usecek :
(ts—tsx ) (Ep—ts) + ts* = O,
z tehoZ ndsleduje:

(3’) t_];:’_'—'}_ia
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kde jest brati uselky algebraicky. ProdlouZime-li tedy usetku
ts o jeji délku do bodu m, tak Ze #m — 2is, piejde relace
(3) v nésledujici:

2 1 1
) im — ip T dsa
ze které jest patrno, Ze body p,?,s. , m jsou harmonické.

Mdme tedy konstrukei:

Sestrojime-li k danému bodu p, k okamZitému stredu otd-
éeni t a k priseliku s normdly pt s kruénici 1 &vrty harmo-
nicky bod m (sdruZeny s t) a rozpilime vseCkw tm v bodé s, jest
tento bod stied krivosti epicykloidy opsané bodem p.

Je-li v8ak ddn bod p a pifsluiny stied kiivosti s, obdr-
Zime bod kruZnice I, prodlouZime-li s o jeji délku a sestrojime
k obdrZzenému bodu a bodiim p a ¢ &tvrty harmonicky bod.

Podobné lze diti relaci (4) ndsledujici tvar:

w Loial

tp — s
Prodlouzfme-li tedy #p o jeji délku, obdrZfme bod » vdzany
na podminku #n — 2¢p, émZ piejde relace (4’) v nésledujic:
2 1 1
©) s
ze které jest patrno, ze body =, 7, s, p jsou harmonické.

Mdme tedy konstrukei:

Sestrojime-li k danému stredu kiivosti s, k okamé&itému
stredu otdcent t a k praseciku p normdly st s kruZnici J &tvrty
harmonicky bod n a rozpilime vseCku tn, obdrzime bod p, ktery
opisuje epicykloidu, jejiZ stied kiivosti jest dany bod s.

V predchdzejicim jsme méli na zieteli zvldStn{ piipady, Ze
jednak p, jednak s jest v nekone¢nu, ¢imz jsme dospéli ke kruz-
nicim I a J. Je-li v = v nekoneénu, napliiuje p patrné kruz-
nici o priméru of a s kruZnici o priméru O¢.

Médme tedy vétu:

Body krugnice, jeZ prochdzi stredem hybné krusnice a do-
tykd se v okamZitém stiedu otdceni ¢ pevné kruinice, opisuji epi-
cykloidy, jejichZ stredy kiivosti jsou na kruénici, jei prochdzi
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stredem pevné kruinice a dotykd se taktéZ v bodé t pevné
kruZnice.

V.

Na zékladé predchdzejicich vét miZeme TFeSiti otdzku, kferé
Jest geometrické misto stredid krivosti s wvSech epicykloid, kieré
opisi body p libovolného priméru po hybné krusnice?

Z Eulerovy konstrukce ndsleduje, Ze jest svazek ¢(p...)
involutorny se svazkem ¢ (...); mimo to jest svazek O(x...)
perspektivny se svazkem #(w...), z éehoZ ndsleduje, Ze jest
svazek ¢ (p...) projektivny se svazkem O (=...), aneb svazek
t(s...) projektivny se svazkem O (s...).

Z toho nésleduje:

Geometrické misto stiediu krivosti s vech epicykloid opsanych
body p libovolného priméru hybné kruZnice, jest kuZelosecka C,
JeZ prochdzi stiedem pevné krudnice O a okamZitym stFedem
otdceni ¢. (Rivals.)

Vedeme-li v bodé ¢ tetnu T a oznaéfme z prisedfk pri-
méru op s teCnou T, pkisludi spoletnému paprsku O¢ svazki
O a ¢ paprsky =t a 7O; kuZelosecka C se tedy dotykd v bodech
t a O teten ¢ a z0.

Jest ndm piedeviim dokdzati, Ze kuZelosecky C, jez od-
povidajf vSem primérim hybné kruznice, tvofi svazek.

Vedeme-li bodem ¢ libovolnou ptitku P, jeZ protind urdity
primér hybné kruznice v bodé p a kruZnici I v bodé s., a se-
strojime-li k témto tfem bodim étvrty harmonicky m, jest pa-
trné dle (5) geometrické misto bodu m, otddf-li se piitka P
okolo #, kuZelose¢ka C’ homothetickd s C pro ¢ jakozto stied
podobnosti, pFi ¢emZ jest 1:2 pomér tusetek na kazdé pificce
P. Z harmonickych vlastnost{ jest patrno, Ze fada bodd p,
kterou urcuje na P svazek primérd hybné kruZnice, jest pro-
jektivnd s fadou bodd m, ve které protinajf kuzelosecky C’ touze
piimku P. Otdci-li se. vSak P okolo ¢, jsou bodové fady p per-
spektivné, z tehoz soudime, Ze jsou bodové fady, ve kterych
protinaji piicky P kuzelosetky C’, mezi sebou projektivné, coZ
jest diikazem, Ze tvoif C’ svazek o zdkladnfm bodé ¢; pak ale
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‘tvoii téZ homothetické kuZelosecky C svazek o zdkladnim
bodé .

PonévadZ md svazek kuZelosedek C jiz tii zdkladnf body
redlné, totiz stied pevné kruZnice O, okamzity stied otdteni ¢
a jeho soumezny na tetné T, je téZ Ctvrty zdkladni bod redl-
nym. TyZ nemiize splynouti s O, ponévadz by pak mély vSechny
‘kuzelosetky ‘svazku v bodé O dva splyvajici body spoleéné
a musely by se zde dotykati, coZ jest nemozné, ponévadZ riz-
nym primérim oz ptislusi rizné tecny Oz.

» Tento ctvrty redlny bod, jenZ jest spoletny vSem kuZelo-
~setkdm, nemize vSak téZ byti néjaky od ¢rizny bod, ponévadz
by se pak vSechny priméry hybné kruZnice musely je§té pro-
tinati v jednom bodé mimo o, coZ jest nemozné; splyva tedy
ctvrty zdkladnf bod svazku s bodem ¢, tak Ze miZzeme vysloviti vétu:

Geometrické misto stredit krfivosti s vSech epicykloid opsa-
‘ngch body p vSech primérd hybné krusnice, jest svazek Fkuselo-
secek, jeZ prochdzeji stredem O pevné kruénice a jeZ se oskuluji
v okamZitém stredu otdéeni t.

Spoleénd oskulacni kruénice v bodé t jest pro vsechny ku-
Zeloseky C kruznice I (Dewulf).

Poslednf édst véty jest patrna z ndsledujici dvahy:

Vedeme-li bodem o primér rovanobéiny k T, ptislu§f jeho
bodu v nekonetnu bod # jakoZto stied kfivosti; ob&ma neko-
netné blizkym polohdm tohoto priméru a jejich bodim v ne-
koneénu pifslu§f nekone¢né blizké body bodu ¢. Tyto tfi sou-
mezné body jsou na kruZnici I, ponévadZ odpovidaji tfem boddm
piimky v nekonelnu; jsou to v3ak soulasné ony tii soumezné
body, jez jsou vSem C spoletné.

Podobnou cestu volil Mannheim, aby dokdzal, Ze vZechny
‘kuZelosetky oskuluji kruznici I v bodé ¢.

Toto oskulovédni jest v8ak téZ patrno z ndsledujici jedne-
duché ivahy, jez md tu vyhodu, Ze jest v platnosti pro libovolné
ktivky, jez se v tomto vySettovaném vztahu vyskytuji.

VL

* Budiz p dany bod, ¢ prisetik normdly pf s kruZnici I a
s stfed kfivosti na. normdle p¢; pak jest:
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1 1 1,
T T H
" Oznaéime-li « uhel, ktery svird normdla s teénou T, ¢
polomér kruZnice I, x vzdédlenost stfedu ktivosti od kruznice I,
a d vzddlenost bodu p od okamzitého stfedu otdcenf ¢, pak
jest:
1 1 1
2sine+tax —F+2gsina
aneb

_ 4e’sin*a
(0 ok d—29sma

Svird-li normédla p¢ koneiny twhel s tenou T, a je-li vzdi-
lenost bodu p od ¢ téz konetnd, jest téZ vzddlenost stredu kri-
vosti s od kruZnice I koneénd, vyjma Ze se p nalézd na krui-
nici J, ve kterém ptfpadé jest d =2¢sine a x = oo.

Svird-li normdla p¢ konecény thel s tetnou T a je-li vzda-
lenost bodu p od ¢ nekoneéné mald, jest téz stied kiivosti s
nekoneén& blizky bodu #; jest pak totiz

x = 29 sin a.

Protind-li édra, jez jest mistem bodd p, tecnu T v bodé
¢, a vedeme-li k této édie tetnu = v bodé ¢, jez piisludf ja-
kozto piimka prochdzejicf bodem ¢ sama sobé, jest patrno, Zze
jest = téZ tetnou v bodé ¢ pifslusné Eiry, jez jest mistem
stfedd kiivosti (s).

Krivky (p), jeZ prochdzeji okamZitym stredem otdcent t,
dotykaji se v tomto bodé s prislusnymi krivkami ().

Svird-li normdla p¢ nekonetné maly dhel s teénou T, jest
pak tetiva kruznice I tsetka # — 2¢ sin «, tedy nekone’né mal4
usecka prvmniho stupné. Vzdélenost x stiedu kfivosti s od kruz-
nice I jest v8ak pro vSechny body p, jez maji od ¢ konetnou
vzddlenost d, nekone¢né mald velicina druhého stupné, tak Ze
tyto stiedy s splynou s kruZnici I; jest tedy patrno:

Vsechny body p soumezné s te¢nou T maji pislusné
stfedy kiivosti na kruznici I. Z toho soudime déle:

Kazdé édre (p) jakodto mistu bodd p, jeZ protind T v re-
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dlném od t rieném bodé, odpovida Cédra (s), jakoZto misto
stredd krivosti s, jeZ oskuluje kruinici 1 v bodé t.

- Protind-li (p) tetnu T v p redlnych od ¢ riznych bodech,
oskuluje (s) kruznici I v bodé ¢ u-krit.

Dudlnd véta zni:

KaZdé Cédre (s), jeZ protind teénu T v w redlnych od ¢
rienych bodech, pristusi édra (p), jeZ oskuluje kruznici J v bodé
t u-krat.

Je-li ihel «, jakoz i vzddlenost d nekoneiné mald, jest
téZ vzdalenost stfedu kfivosti s od kruZnice I nekone¢né mald
prvnfho stupné; z toho soudfme:

Dotykd-li se cara (p) teény T v bodé ¢, Cini tak té3
édra (s).

Prfbuznost mezi body p a s jest jednoznaénd; vyjimku
tvoii jen body tecény T.

Jako dfisledek Eulerovy konstrukce musfme totiZ povazo-
vati, Ze veskerym bodim pifmky T jakoZto mistu bodd p pii-
slusi ¢ jakozto stfed kiivosti s a naopak, velkerym bodim
pifmky T jakozto mistu bodd s p¥fslusi bod ¢ jakozto opisujfci
bod p.

Z toho jest patrno:

Kolikrdt prochdz{ ktivka (p) bodem ¢, tolikrit se rozpadd
kiivka (s) v teénu T a zbyvajief kiivku, jejiz ¥dd se sniZuje
o tyZ polet jednitek; a naopak, kolikrit prochdz{ kiivka (s)
bodem ¢, tolikrdt se rozpadd kiivka (p) v teénu T a zbyvajfcf
kiivku, jejiz t4d se sniZuje o tyZ polet jednicek.

Diéle jsou patrny véty:

Dotyké-li se kiivka (p) teény T v libovolném od ¢ rézném
bodg, dotykd se kiivka (s) kruznice I v bodé ¢ ve ctyfech sou-
meznych bodech, a sice tak, Ze povstane vétev kfivky (s), jeZ
md v bodé ¢ bod zvratu, pfi emz se dotykaji obé vétve v bodé
t teny T na téZe strané.

M4-li kiivka p teénu T za inflexni te¢nu pro libovolny
od ¢ rizny bod dotyku, nadoskuluje kiivka (s) kruznici I v péti
8 bodem ¢ soumeznych bodech.
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VIL

Po této odchylce se vratme ku svazku kuZelosecek, je
piisludi primérim hybné kruZznice.

Z jakych kuZelosetek sestdvd tento svazek, jest patrno ze
vzdjemné polohy kruZnice J a vrcholu o svazku primeérd.

Je-li o uvnitt J, sestdvd svazek ze samych hyperbol. Je-li
o na J, odpovidd préméru rovnobéznému ku T parabola, a
vSem ostatnfm primérdm piislu§f hyperboly. Je-li o vné kruz-
nice J, ptfslusi primsrdm, jeZ neprotinaji J, ellipsy; primérim,
jez protinaji J, hyperboly; priimérim, jez se dotykaji J, pa-
raboly.

Jak zndmo, napliiujf stfedy vSech kuZeloseCek svazku zase
kuZzeloselku, jez prochdz{ diagondlnfmi rohy zdkladnfho Ctyi-
rohu, a jejiz body jsou projektivné s kuZelose¢kami svazku;
jsou-li v8ak tii ze zdkladnich bodd soumezné, jsou téz vSechny
tfi rohy diagondlnfho ttfrohu soumezné, tak %e mdme vétu:

Geometrické misto stredit kuzelosedek C jest zase kuZelo-
secka R, jez oskuluje kruinici I v bodé ¢.

Uvazujeme-li zvld5té kuzelosetku C, jez pifslu§i priméru
rovnobéznému ku T, jest jejf tetna v bodé O téZ rovnobé&Znd
ku T; jest tedy Of osa této kuZelosetky C, a pilici bod a
tsetky Of ndlezi tedy kuZeloseice . Z ohledu na soumérnost
jest patrno, Zze jest fa osou kuzelosetky &, kterd jest oskulaéni
kruznici I ve vrcholu ¢ a vrcholem @ dokonale urtena.

Mannheim ukdzal téz, ze osy kuzelosecek C jsou rovno-
bézné ku pfimkdm, jez pdli dhly teény T a ptisludnych pri-
mérid hybné kruznice.

VIIL

Piistupme nynf k opalné otdzce, které jest geometrické
mfisto bodd p, napliiujf-li body s svazek priméri pevné
kruznice ?

Zase jest fada s . , . involutornd s fadou = . .., svazek
Uz . ..) jest perspektivny svazku o(x . ..) a tedy svazek
o(p . ..) jest projektivny svazku ¢(p . ..); misto bodi p
jest tedy kuZelosetka, jez prochdzi body o a ¢.
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Pomoci bodid kruZnice J lze zase timtéz pochodem jako
v predchdzejicim dokdzati na zdkladé harmonickych vlastnosti
danych rovnici (6) ndsledujici vétu:

Body p svazku kuZeloseiek D, je} prochdzeji stredem hybné
krunice o a oskuluji v okamZitém stredu otddeni t kruZnici J,
opisuji v kaddém okamZiku epicykloidy, jejiché stredy Fkrivosti
napliuji svazek priméri Os pevné kruZnice.

Osy kuzelosetek D rozpuluji dhly teény T a piisludnych
priméri Os, a stiedy t&chto kuZelosetek napliiuji novou kuzelo-
setku L, jeZz oskuluje J v bodé ¢ jakoZto vrcholu, a jejiz druhy
vrchol jest pililfcf bod & tsetky of. Z jakych kuZelosetek se-
stivd svazek D, jest zase patrno ze vzdjemné polohy kruznice
I a stfedu O pevné kruznice. (Dokong.)

Véstnik literarni.

Lecons sur les Fonctions entiéres, par Emile Borel,
Maitre de Conférences a I’Ecole Normale supérieure. (Paris,
Gauthier-Villars, 1900, VI a 124 stran.)

Tato kniha jest druhym*) v fadé spisti, které auktor hodld
vénovati theorii funkéni, a z nichZz kazdy m4 byti uzavienym
celkem, neodvislym od ostatnich.

Spisovatel, jehoZ kompetence v oboru funkéni theorie jest
obecné uzndna, pojedndvd v neobjemné této knize zpisobem
jasnym a i zacdteCnfkim ptistupnym o  transcendentnich
funkcich celistvych, t. j. o funkefch vyjadfenych mocninovymi
radami jedné proménné, konvergujicimi pro kaZdou jeji hod-
notu, a dospivd aZ k nejnovéj§im dvahdm pifsludnym, z nichz
nékteré jemu ptinalezeji.

VychodiStém jest tu Weierstrassiv rozklad funkce celistvé
do t. zv. primdrnich faktord; jemu ndsleduje Laguerre-iv po-
jem rodw téchto funkcef, a nékteré vlastnosti funkci rodu 0. a
1., ukazujfef k jich analogii 8 raciondlnymi funkcemi celistvymi
(polynomy), a pifslusfef vylutné témto funkcim, nikoli vsak
funkefm rodu vy$8fho, jakoZz i nékteré vlastnostl celistvych
funkcf libovolného viak koneéného'rodu, tykajicf se hlavné chh
kotend a jich. derivacf.

*) Prvnfm byly jeho ,Eléments de la Théorie des ensembles et
applications. (Paris, Gauthier-Villars et fils, 1893.)



29

Spisek, jejz lze viele doporutiti viem, kdoz chtéjf vnik-
nouti do method modernf theorie funkef, uzaviraji tii Noty,.
z nichZ prvnf jest otisk auktorova dikazu véty p. Picardovy,
ze celistvd funkce nenabyvajfcf dvow riznych hodnot jest nutne
konstantou, kdezto druhd a tfeti jsou vénovdny studiu t. zv.
funkef pravidelné resp. nepravidelné rostoucich (a croissance
réguliere, irréguliere). Weyr.

Pages choisies des savants modernes extraites de
leurs oeuvres par 4. Rebiére. Paris, Nony, 1900. 5 fr.

Kniha tato je poslednim dilem spisovatele, o jehoz tiech
jinyeh zajimavych knihdch bylo v tomto Casopise (ro¢. XXIX.
str. 270.) referovdno.

Jak titul jiz ukazuje, je to anthologie klassické literatury
mathematické a pifrodovédecké. Myslénka, sestaviti takovou ¢i-
tanku neni snad novd (boloiiskd akademie pied lety vypsala
cenu na sestaveni podobného vyboru), ale je tu, pokud vim, po-
prvé a zdafile provedena. Bertrand v pfedmluvé k svému zné-
mému vzdcnému kompendiu poltu differencialnfho pravi, Ze
knihou svou nechce klassiky nahraditi, ale ku &tenf jich po-
vzbuditi. Kniha, kterou mdme pied sebou, md ucel podobny,
at oviem cestu k dosazenf jeho nastoupila zcela jinou. Myslim,
ze auktor brzo najde ndsledovateld, ktefi se omezf na klassiky
mensich obord véd nagich, za to z nich podaji vice.

Vedle obsahu zajimaji dalsf podobizny slavnych muZi;
koiha také z této stranky doplhuje dflo téhoz autora ,Les sa-
vants modernes“. Jsou tu zobrazeni: Koprnfk, Viete, Galilei,
Kepler, Descartes, Fermat, Pascal, Cassini, Leibniz, Clairaut,
Legendre, Fourier, Gauss, Poncelet, Chasles, Leverrier, Cou-
lomb, Malus, Thénard, Dulong, Chevreul, Fresnel, Regnault,
Wurtz a Sainte-Claire-Deville vedle celé fady vynikajfcich pfi-
rodopisci.*) 5

Prof. Ladislav Cervenka.

Pét prednasek z oboru optiky, jez konal r. 1898 na
c¢. k. bdinske akademii v Piibrami pro ,Bude¢ pribramskou*
prof Dr. Josef A. Theurer. (Ndkladem Budce pifbratiské v Pii-
brami 1899, 111 stran.)

Dle tvodnich slov auktorovych nemd . poddvati spis jeho
prehledu o celé optice, nybrz ligiti vyvoj theorif optickych,
hlavné theorie emanaéni a undulacni. Dle toho rozvrZena litka

.. ™) ‘A. Rebicre, professor mathematiky na I'Ecole normale supérienre.
de Saint-Cloud (skola, kterou by u nds nazvali asi usiavem ku vzdéldni~
uéiteld -Skol méstanskych), tchan® Goursatitv, zemrel koncem tnora t. r. ve-
vysokém stdii. Také Joseph Bertrand, slaynj mathematik nahofe citovany,.
zemfel Alet_og dne 3. dubna. , , . . ;
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pifslusnd na pét oddili — pé&t predndSek — v nichZ zpisobem
velmi zdatiljm ukazuje auktor zdnik theorie Newtonovy a po-
stupujici vzriist theorie undulaéni.

Predndska I. jednd o zdkladnfch tkazech optiky geome-
trické, ptimodarém Sifeni svétla, odrazn a lomu svétla. Ukazy
vysvétluj{ se jak theorii emanacni, tak undulaénif. Auktor po-
ukazuje na jednoduchost vykladu theorie prvéjsi a nesndze,
které se vyskytly pfi vykladech theorif undulaénf. Vyvozuje ze
zjevu diffrakce odstranénf vdinych namitek proti theorii undu-
la¢ni (pifmodaré Sffeni svétla).

Kapitola konéi totdlnym odrazem svétla — bezpochyby
k vili pfedvedeni svételné fontiny Colladonovy jako effektnimu
zakonéen{ predn4sky.

Predndska druhd vénovdna jest vykladim spektrdlnym.
Postup dany stanoviskem spisovatelovym jevi se zvla$té pékné
v této kapitole, od nedokonale upravenych a piece tak neoby-
¢ejné hluboce zaloZenych pokusi Newtonovych k prvnimu
spektroskopu a spektrometru, aZ konetné k podivuhodné
jemnym methoddm bolometrickym. Auktor uvddi rizné druhy
spekter, oceiiuje sprdavné veliky vyznam spektrdlni analyse
v astronomii a vyklidd vSeobecné absorpci- svétla.

Ukaz tento tvoif mu zéroveii spojenf s predndSkou ndsle-
dujici, kde se jednd o tuéincich svétla absorbovaného, hlavné
o fluorescenci a fosforescenci. Piechdzeje pak v oddil optiky theo-
retické, popisuje a vyklddd auktor ukazy interference, polari-
sace a dvojlomu svétla. Vyklad se tu déje pouze ze stanoviska
theorie undulaénf.

V piedndSce étvrté uvedeny jsou ikazy interference svétla
polarisovaného, jak ve svétle rovnobézném tak i divergentnim.
Vyliteny tu zvidstnf vlastnosti kiemene proti jinym télesim
krystallickjym — otdtenf roviny polarisanfa vznik pojmu svétla
cirkularné a ellipticky polarisovaného. Uk4zirno, jak se experi-
mentédlné rozezndvaji krystally jednoosé a dvojosé.

Pojem ldtek opticky aktivnich rozSifen poukédzénim na
dilezité pokusy Faradayovy (pisobeni pole magnetického) a
Kerrovy (plisobeni pole elektrostatického).

Auktor difve (v kapitole 1.) poukdzal na rizny disledek
plynouci z obou theorif pro vztah rychlostf paprsku dopadaji-
ctho & lomeného. Dle theorie Newtonovy byla by rychlost pa-
prsku na pf. do vody lomeného vétsi ve vodé nez ve vzduchu,
naproti tomu opak se ukazuje pii theorii undulaénf. Proto
uvadf auktor ke konci c¢tvrté pFedndsky methody k urcenf
rychlosti svétla a dovozuje vysledky témito methodami ziska-
nymi pdd theorie emanaénf a potvrzeni theorie undula&ni.

Predodska poslednf jest z oboru optiky v Sirsim smyslu,
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jednd o zdreni viibec. Vztah mezi svétlem a elektrinon dén
Jjest spoleénym poZadavkem obou véd, existence hypothetického
ustiedi.

Obg ustfedf — jak pro vyklad zjevit svételnych, tak
elektromagnetickych — lze nahraditi jedingm usttedim spolecnym.
Na této myslénce vzristd Maxwellova elektromagnetickd theorie
svétla, jiz J. Hertz zplsobem experimentdlnym tak olividné po-
tvrzuje.

Z novéjiich objevi druhii zdteni uvddi spisovatel paprsky,
jez objevil Lenard, Rontgen, Becquerel, Goldstein, Sagnac a
Wiedemann.

JiZ strucny tento ptehled obsahu péti piedndSek z oboru
optiky ukazuje, jak velké mnozZstvi latky auktor spiskem svym
zahrnul. Uvazi-li se, Ze spisovatel nikde nezapomind byti co
moZné srozumitelnym i poslucha¢lim resp. ¢tendfim nauk fysi-
kélnich mén& znalym a Ze dovede byjti struénym a jasnym z4-
roveli ve vykladech zjevii slozenych, slu$i uznati praci jeho
plnou mérou.

Auktor zaloZiv pét svych pfedndSek na mySlénce stopo-
vati pozvolny pdd jedné theorie a zatatky, jakoZ i veSkery vyvoj
theorie druhé, mimodék na této cesté octl se mezi tskalim,
jak totiz vybovéti poZadavku, aby zédroven systematicky vylitil
dilezité pojmy a zjevy optické v urcitém pofddku. Spisovatel
ptekonal vSak veskeré tyto obtiZe hravé a z té stranky jest knizka
jeho velmi pozoruhodna.

Neékteré mensf vytky budteZ tuto uvedeny.

Recensent vidél ve fysikalnim kabinetu banské akademie
piibramské drdténé modely optické, v tamni dilné optické zho-
tovené.

Bylo by byvalo jen obohacenim spisu, kdyby byl auktor
k textu prilozil obrdzky (tteba dle fotografii kreslené) téchto
modeld. Zasluhovaly by toho plnou mérou, nebof jsou velice
instruktivné provedeny.

Na str. 14. mluvi se o ndmitce ptfivrZencd theorie ema-
naéni proti theorii Huyghensové — bylo by tu na misté di-
razné vytknouti, Ze ndmitka tato vznikla dle analogie wkazi
akustickych, jakoZ i v pozndmce o diffrakeci, uvésti piiklady dif-
frakce akustické.

V pfedndSce druhé, ackoliv tu uéinéna zminka o obrovské
fotografii slunetniho spektra, provedené Rowlandem, nen{ ni-
¢eho o normalnim spektru mridkovém, které jest pfece spektrem
zékladnfm. Toto opomenuti tim vice bije do odf, Ze tu odvozo-
viny disledky z disperse anomalni.

Podobn& nezminil se spisovatel ani slovem o rozmanitych
a velmi zajimavych pokusech ZTesslovych, ackoliv Tessla byl
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jednfm' z prvych fteSiteld tdlohy ,telegrafie bez drdtu“ a dle
vieho nej$fastnéji chopil se problému telegrafie syntonni.

Auktor uzivd slov ,rozklad® a ,rozptyl® svétla nedd-
sledné. '

Uzivé-li jiz dvou slov, bylo by vhodné voliti ,rozklad“
pro ndzev celého zjevu disperse a ,rozptyl“ pro welikost disperse.
Svétlo diffusni nazyvd ,rozptylené“, hoiej§f nedislednost miize
i tu vésti k omylu.

Newtonovy ,fits“ preklddd ,ndlady® — soudé dle mecha-
nickych ndzort Newtonovych pii theorii emanaénf neni tento
preklad 3fastny. Auktor dale sam uvadi pii vykladu periodicity
svétla dle theorie emanalni, Ze &dstice svételného fluida otddejf
se a dle toho, kterym bodem na rozhrani dopadajf, Ze se budto
odrdZeji nebo ldmou do tstfedf druhého. Newton si patrné
predstavoval &dstice fluida na pi. jako ellipsoidy, které se
kolem jedné osy otaceji, dle toho, zda-li pak dopadaji na roz-
hranf osou del§f nebo kratsf, dle toho Ze se pak limou neb
odrazeji. S touto predstavou ,ndlady“ &dstic nesouhlasi.

Ustdlensjsi ndzvy ploch a hran prismatu jsou plochy ld-
mavé, hrana lamava. Auktor uzivd slova ,lomfci“.

Podobné piSe ,sklo Jenajské“ misto Jenské, zemé a slunce
piSe ,Zemé&“ a ,Slunce“, al nikoliv disledné, ,nadmanganan*
misto manganistan, ,barium-platin-cyanur misto kyanid platiéito-
barnaty, osvétlené misto na stfnitku jmenuje ,skvrnou“, vakuové
lampy nazyvd ,rourami‘.

Obr. 19. bylo by opraviti tak, aby obrdzek zdroje S
vzanikal aZ za prodlouZenou pifmkou Z,C; podobné opraviti pritez
Nikolova hranolu (obr. 25.), kde jest ihel vyznaceny 90°, znaéné
ostiejsim.

Recensent nesouhlasi s auktorem ve vyslovnosti cizich
jmen, pokud jsou to jména anglickych véddtorii. Jakkoli je velmi
obtiZno * vystibnouti pismem jemné nuance ve vyslovovdni
anglickych samohldsek, piece nelze piipustiti vyslovnost jmén
Lockyer, Michelson, Rowland, Tyndall, Young a Zeeman, jak ji
uvddi spisovatel. . '

Nékolik nepatrnych téchto ‘vytek neoslabi uspokojeni, se
kterym &tendf bude ¢fsti pét predndsek Theurerovych, préci to
dikladnou, promyslenou a skuteéné& cennou.

e Ty . Dr. Viadimér Novdk.

—_— - ———— —



Priloha k Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

0 zkougeni fotografického objektivu.
Napsal

Dr. Viadimir Novak,
docent éeské university v Praze.

Jakkoli tolik jest riznych podminek, jez nutno vyplniti,
aby povstala dokonald fotografie, prece mozno v poptedf viech,
jako podwinku nejdilezitéjsi, klasti fotograficky objektiv. Nechei
tim Fici, Ze dokonalym objektivem musi se vzdy podafiti dokonaly
obrdzek, aniz také, Ze méné cennym objektivem nelze vytvoiti
fotografii velmi dobrych.

PonévadZ jest fotograficky objektiv tak dilezitou Edstkou
fotografického pristroje, nutno jej dokonale seznati. Toto seznd-
meni se s objektivem, kterym hodlime fotografovati, nezilezf
ve fotografovdni na zkousku, jemuz hojné desek padd za obéf,
ale v pozndni dllezitych Fkonstant objektivu a v stanovenf
jeho vad.

Mezi konstanty objektivu poéitdime pFedeviim jeho okni-
skovou ddlku, jeho svétlost a velikost obrazového pole.

Vady objektivu vyskytuji se jednak na jeko ose, jednak
vznikaji $ikmym dopadem paprski — mimo osu. Ve tfech ni-
sledujicich odstavcich pojedndme piedevdim o uréeni konstant
objektivu, ddle pak o jeho vaddch na ose, totiZ o aberraci sférické,
chromatické a diffrakéni, a konetn& pak o vaddch mimo osu
optickou vznikajfcich, o skresleni, astigmatismu, komé a skriveni
obrazového pole.

L

Ohniskovou dédlku zhruba uréime zaifzenfm komory na
velmi vzddleny piedmét (na pt. mésic) a méfenim vzddlenosti
' 3
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matné desky od objektivu. Prdvé v této neurcitosti méFiti ,od
objektivu“ spotivd piibliZzné jen urceni ohniskové ddlky. Pokud
je objektiv jednoduchy (¢olka temkd), postaéf tato methoda pro
mnohé ucely, jinak lze i pfi objektivech sloZenych s vyhodou
uziti methody ndsledujfef.

Do prouzku kartonu vyffzneme dva kruhové otvory ve
vzddlenosti asi 0'2 méfené ohniskové ddlky. Prouzek takto
upraveny poloZime na matnou desku a okreslime jeho kontury ostfe
offznutou tuzkou na matnou desku, symmetricky kolem stiedu.
Prouzek pak upevnime na okenni tabuli, proti niZz postavime
apparat fotograficky. Jak polohu apparatu, tak také délku vytahu
ménfme tak dlouho, aZ ostry obrdzek na matné desce souhlasi
8 obrysy difve nakreslenymi. Na to oznalfme postaveni matné
desky na dolejSfm prkné apparatu a zaf{dime apparat na predmét
velmi vzddleny. Vzddlenost znatky diivéjsi od tohoto poslednfho
postaveni matné desky uddva piimo okniskovow vzddlenost objek-
tivu. Jak samo sebou zfejmo, musi miti komora apparatu vytah
nejméné dvakrdt tak dlouhy jako je méfend ohniskovd délka.

A & D

Obr. 1.

Svétlost objektivu uddvd se cfvercem poméru ohniskové
ddlky ku pravému priméru clonky. Porovnavdme-li svétlost dvou

e . 2 2
objektivii, nutno srovnati poméry ({l) “a (%ﬁ) . U objektivu
1 2
jednotlivého porovndvaji se casto svétlosti pouze pomérem

f s

vV prvé mocniné .

Urdl se tudiz svitlost objektivu zméfenim ohniskové
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ddlky a pravého priméru clonky. Nalézd-li se clonka tésné
u objektivu, pak skutetny jejf primér jest zdroven pravym
primérem, jinak jest tomu, je-li objektiv od clonky vzd4len.
Dopadaji-li na otku (viz obr. 1.) rovnobézné paprsky, prochdzej
clonkou C pouze ty, které vysly od plochy o. Znadf-li a vzd4-
lenost ¢ocky od clonky, b vzddlenost totky od matné desky D,
jest patrné '
0:0=0b:(b—a)
a tudiz
, b
0=0" —— -
Pravy priamér clonky (o) vypotitime, kdyz skuteény

primér (o’) zndsobime pomérem vzddlenosti Cotky od matné
desky ku rozdflu této vzddlenosti a vzddlenosti clonky od Coéky.

Pravy tento priimér clonky nutno vidy potitati, nalezd-li
se pied clonkou ¢ocka spojnd, tedy pti objektivech symmetrickych,
nebo takovych objektivech, pi¥i nichz clonka se nalezd mezi
jednotlivymi dily objektivi.

Piresné uréeni otvoru clonky dle Belitskiho provédi se timto
zplsobem. Komoru zafidime na velice vzddleny piedmét. Na
misto matné desky vlozfme pak neprihlednou desku na pf.
z plechu zinkového, v némZ ve stiedu, to jest v misté, kam
sméfuje optickd osa objektivu, vyvrtime maly, asi millimetrovy
otvor. Ve tmavé komoie pFipevnime pak na objektiv desku
fotografickou vrstvou citlivou k objektivu. Tak je komora
k pokusu iplné ptipravena. Za deskou zinkovou zapédlime kousek
magnesia. Svétlo, malym otvorem do komory dopadajici, projde
clonkou a objektivem a promitne konturu clonky na desku
fotografickou. Tato se pak vyvold a primér pravého otvoru
clonky se zméfi.

Svétlost objektivi byva vyznalena na clonkdch jeho; nenf-li
tomu tak, nutno ji stanoviti a na clonky zaznamenati. Pfi irisovych
clonkdch objektivi byvaji ¢asto uddna éisla, kterd neznamenaji
svétlost objektivu, nybrz pomérnow exposici. Tak na pi. Cisla
na Goerzovych dvojitych anastigmatech 6, 12, 24, 48, 96, atd.
neznacéi svétlost, ale pfi urcité exposici pro clonku 6, dvakrit

3*
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tak velkou exposici pii clonce 12, &tyfikrdt tak velkou exposici
pfi clonce 24, osmkrit tak velkou exposici pti clonce dalsf atd.
Za ptiklad budteZ srovndny svétlosti rektigrafu ,Lancaster*
pii clonce f:13 a anastigmatu ,Rochester“ pii clonce f”: 5.
Z hodnot pro ohniskové ddlky téchto objektivi f (Lan-
caster) = 22'3, f (Rochester) — 184 c¢m plyne pomér:

(23
13

)2: (1‘8,54) " 17201245 = 049,

Dle toho jest svétlost prvého objektiva pfi clonce f: 13
asi poloviéni svétlost druhého objektivu pfi plném otvoru
(fr: TB). .

Pro kontrolu srovnany byly svétlosti obou objektivi foto-
metricky.

Stélym zdrojem svételnym osvétlena uréité velikd plocha,
vyfez ve sténé, vyplnény matovanym sklem, deska fotografickd
nahrazena fotometrem, ktery zjedndn fotografif rovnomérné §kaly
skrze klfn postupujfci priisvitnosti. Na desku fotometru vloZen
papir bromostifbrnaty. '

Mezi exposicf a Skalou uZitého fotometru plati jednoduchy
vztah. Cislo, které se je$té na papfru bromosti{brnatém vyko-
piruje, jest v linearnf zdvislosti s logarithmem exposice.

Exponovéno pii obou objektivech dvakrat, jednou 8 minut,
podrubé 16 minut, piisludnd odeéteni byla:

Exposice logarithmus exposice Rochester Lancaster

S minut 0503 524 496
16 minut 1-204 552 52-2
rozdily : 0301 28 26 Slied 27

Abychom docilili téhoz dcinku fotografického pfi obou ob-
jektivech, nutno exposici pfi drubém objektivn zvySiti. Je-li x
logarithmem onoho zvySeni (oproti exposici druhé) jest patrné:-

x:(624—522) = 0301:2'7
éii x = 0022
a logarithmus Zddané exposice

1204 4 0022 = 1-226.
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Nutno tedy objektivem Lancaster exponovati 168 minut,
aby se docflilo téhoz fotografického utinku jako osmi minutovou
exposici objektivem Rochester. Pomér obou svétlosti tudiz:

8:16'8 = 048.

Vysledek tento souhlasf s diivéj§im vypoétem poméru
obou svétlosti.

Ponévadz ustanoveni pravého otvoru objektivu je dosti ne-
snadné, zvlasté pii osvétleni paprsky divergentnimi, hodi se

tento druby zptisob méireni poméru svétlosti k uréen[%c zv]14§te

dobie pti malych clonkdch.

o\ ¢
Pii porovndni svétlosti rdznych objektivi pomérem (g)

zanedbdva se rdznost materidlu obou objektivd, kterdz miize
zplsobiti i pki stejnych ohniskovych ddlkdch a stejné velkych
clonkdch riizné osvétleni desky fotografické. Pro praxi fotogra-
fickou nemd tato okolnost velikého vyznamu, leda vyjimetné.
Ukazuje se jen pti srovndvani jednoduchych Colek s objektivy
z mnoha coéek sestavenymi, anebo pfi srovndni objektivi star-
$lch, svétlem poSkozenych, s objektivy novymi.

Abychom dokonéili urceni vSech konstant daného objektivu,
zbyvéd zméfiti jeho obrazové pole. Obrazovym polem nazyvime
plochu kruhu, ktery je pfi urdité clonce objektivem viibec
osvétlen a ddle téz plochu kruhu, ve kterém se jevi obrdzek
ostte. Velikost obrazového pole uréuje se dhlem, otvorem to
paprskového kuzele, jehoz vrchol jest ve stfedu clonky a jehoZ
plast tvoii krajové paprsky, obrazové pole ohranitujici.

Obrazové pole uréime velikou komorou, méfenim priméru
osvétleni ¢4sti matné desky. Z tohoto méfeni a ohniskové délky
objektivu urtime @hlovou miru obrazového pole dle rovnice

g 200 = ——;.

Uhel 2« znaéi thel obrazového pole, » polomér namé-
feného kruhu a f ohniskovou ddlku. K rychlému vyhled4nf
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ihlové miry obrazového pole slouZf tabulka ndsledujfci, v niZ

uddn jest pomér L
S
r Uh'1 obrazo-
}: vého pole.
0
001 ... ... ... 11
002 . . . & « s i w . 2:3
003 .. .. .. ... 34
004 . .. ... .. . 46

005 . . ... .... b1
006 . . ... .. .. 69
o0v . . . ... ... 80
008 . . ... .... 92
009 . ... .. ... 108
0o10. .. ... ... 114
o1 . ... ... 1T

020 . . . ... ... 226
02> . . . . ... 281
030 . . ... .. .. 334
085 . « . v . & ¢ 0w s 386
040 . . . . . . ... 436

a piisludny thel pole obrazového.

Uhel obrazo-

r vého pole
f 0
045 . . . . .. . . . 48b
050 . . . . 531
065 . . 576
060 . . .. .. ... 619
065 . . . . . . .. . 661
07 . . . 700
o™ . ... ... 13T
080 . . . . .. ... 118
08 . . . . .. ... 807
09 . . . . . ... . 840
095 . . . . ... .- 871
100 . ... . . .. .. 900
1710 . . . . .. . 95H
120. .. ... .. .1004
130 . . . . .. .. . 1049
140 . . . . . . . .. 1089

Obr, 2.
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KdyZ by tedy objektiv ohniskové ddlky 20 cm déval pti
plném otvoru pole priméru 32 cm pak jest

r—1—6:0'8

20
0
a tudfiZ thel obrazového pole dle hotejsf tabulky 77:3.

Velikost desky pro nalezeny primér pole obrazového ur-
titi lze touto jednoduchou konstrukei. Nakresleme (viz obr. 2.)
kruh, jehoZ polomér rovni se r, poloméru obrazového pole.
Vedme v kruhu tom primér, na jehoZ jednom konci vzty&fme
teénu AT. Obycejné formdty desek fotografickych jsou :

9 X 12 cem
12X 16 em
18 X 24 em
24 XX 52 em
30 X 40 cm,

tak ze pomér §ftky a délky jest konstantnim 3:4.

Polomér OA rozdélme na 3 dily a 4 takové dily nanesme
na tetnu AT. Spojime-li bod C s O a vedeme-li body A a B
rovnobézky s pfimkou OC, protnou tyto piimky kruh v bodech
A’ a B’. Obdélnik AA’BIY uddvd velikost desky pro naméieny
primér obrazového pole.

Pfi rozhodnuti se pro urtity formdt desky fotografické,
nutno uvéZiti, Ze se pri fotografovani Casto objektiv z osy appa-
ratu vySinuje na stranu nebo ve sméru svislém, proto radéji voli
se deska menS§f nez hoiejsf konstrukei vychdzf.

Privé tak, jako se uréuje celé obrazové pole, urtf se pole
ostrého obrazu. Velikost tohoto pole jest oviem zivislou na ve-
likosti clonky. Uréi se pro kazdou clonku zvldsté zaostienim
na vzddlené piedméty a méfenfm priméru kruhu, jenZ obsahuje
obrdzek ostry. Méfeni napomahd fada koncentrickjch kruhi na
matné desce tuzkou narysovanych. Pii malych clonkdch nutno
predmét fotografovati a teprve na fotografii méfeni provésti.
Pifkladem budiz méfeni provedené na objektiva ,Rochester“.
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Ohniskovd Pravd veli- Svétlost Primér Obrazové Velikost desky

délka  kost clonky objektivu ostrého pole v cm?
v cm v em obrazového v uhlové
pole mire

184 2:45 5 200 57° 12 X 15
1-75 105 265 72° 15 X 21
1-25 150 295 77° 18 X 24

087 21 303 79¢ \

061 30 309  80° \

038 48 313 81° .

030 60 315 82° .
I

Uloha fotografie utvofiti totkou skutetny obrizek osvé-
tleného predmétu, zdd se byti velmi jednoduchou. Vyplnéni
v8ech piisnych pozadavkl, které na dokonalém obrizku vyZa-
dujeme, jest v8ak problémem velmi slozZitym. Slozitost spot¢ivd
v mnoZstvi riznych vad objektivu, které spolu se vyskytujl a
¢asto na riznych podminkdch zilezi, tak Ze odstraiujice vadu
jednu, zvétsujeme vadu druhou. Tieba tedy v nasledujicim po-
jedndm o jednotlivych vaddch fotografického objektiva jedno-
tlivé, piece jiz ted upozoriiuji na slozitost tlohy, kterd v sou-
tasné existenci riiznych nedokonalosti md svou pricinu.

Objektiv fotograficky vytvaii redlny obrdzek osvétleného
predmétu na zdkladé lomu svétla plochami sférickymi. Geome-
trické stiedy téchto ploch majf leZeti na jediné piimce, hlavni
ose optické objektivu. Podmince této lze s velkou presnosti’ vy-
hovéti, proto nepoviimneme si vad, které by odtud po pifpadé
vznikaly.

Pozorujme vady, které se objevi pii paprscich rovnobéiné
8 hlavnf osou objektiva dopadajicich, ¢ili vady jevicl se na ose
objektivu. :

Budiz OO0’ (viz obr. 3.) osou objektivu. S touto osou
rovnobézné dopadaji na objektiv paprsky svétla monochroma-
tického. (1, 2, 3, 4).

Cotkou se ldmou tak, Ze se paprsek 1 a 4 protinaji
v bodé A, paprsky 2, 3 v bods B. Body tyto uréuji svou vzda-
lenosti (AB) velikost sférické wvady objektivu: Vzddlenost AB
nazyvé se linedrni aberraci sférickou.
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Tato vada objevi se na matné desce komory fotografické
tim, Ze jak v poloze A nebo B objevi se svétly bod, obraz vy-
tvofeny paprsky 2, 3, (nebo 1, 2), obklopeny svétlou, znenghla
se ztricejicf zaff, v podobé kruhové aureoly.

Obr. 3.

Pti daném objektivu jest linearni aberrace urcitou jen pro
urtitou clonku. P¥i plném otvoru objektivu jest nejvétsi, pri
uzit{ mensich clonek se zmen$uje. Zalezl ddle na barvé dopa-
dajfcich paprskd. Pii riznych objektivech jest rdznd, zdvisic
nejen na formé objektivu ale také na jakosti skla.

P¥i ¢odee bikonvexnf jest délkovd aberrace sférickou positivnd,
to jest paprsky krajové maji mendi ohniskovou ddlku nez pa-
prsky stredové. Cocky konvexkonkdvni maji aberraci megativni,
paprsky krajové protinaji se na ose ddle od Colky neZ stredové.
Z urtitého skla pro urcitou barvu paprsku lze sestrojiti takovy
tvar Cocky, pfi némz jest aberrace linearni nejmensi.

Tim ovSem nenf nikdy aberrace sférickd tplné odstranéna
a viechny jednoduché Gocky, uZité jako objektivy fotografické,
ukazuji vadu sférickou.

Uplné odstranéni vady sférické mozné jest kombinaci dvou
Zotek, které maji sférické aberrace linearni stejné veliké, avSak
opacného znameni. Tak lze kombinovati spojnou ¢ocku skla ko-
runového s rozptylkou ze skla flintového, aby sférické jich
aberrace navzdjem se ruily. Lze totiz tvar coCky (zaktiveni)
pii uréitém materialu tak méniti, Ze ¢otka ménf svou aberraci
sférickoun, nikoliv viak ‘ohniskovou délku.

Nazveme-li poloméry kiivosti obou sférickych ploch, jimiz
éocka jest omezena, r, a r,, tloustku Gotky e, index lomu skla
n, jest ohniskovd dalka f urfena vyrazem
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FEe—Di R = Ral
Pii daném materialu zbyvaj{ tud(z tfi proménné velitiny »,, r,
. a e, jimiz lze docfliti rizné aberrace sférické.

Sféricka aberrace zilezf — jak jiz uvedeno bylo — jednak
na clonce &ili vzddlenosti krajnfch a sttedovych paprski, jednak
také na barevném tonu téchto paprski. Odstrani-li se zminén4
aberrace pro urtitou barvu pro paprsky nejkrajnéjdi a stiedové
nenf tfm Feeno, Ze by wvitbec byla odstranéna. Aby byla kom-
pensace pro vSechny partie oCky co moZnd uplnou, odstratiuje
se vplné pro paprsky blizko stiredu a pro paprsky blizko kraje
dopadajici.

Ponévadz pro paprsky riizné barvy vychdzi riznd aber-
race sférickd, nelze pro v3echny barvy zdroven kompensaci pro-
vésti. Zbyvd tu vidy chromatickd difference sférické aberrace,
kterou lze vSak tak malou udéiniti, ze pro praxi fotografickou
Jest bez vjznamu.*)

30

.

Obr. 4.

Zkousenf aberrace sférické na ose provede se jednoduse
takto :

Za jasného dne sluneéného postavime na ty¢ sklenénou
zrcadlovou kouli (jaké se tasto v zahraddch vidaji), tak aby
v ni maly obrdzek slunce povstdval. Na tento obrdzek slunce
zatidime komoru. Nemd-li objektiv vady sférické, objevi se na
matné desce obrdzek jako ostry bod; jinak jest tento bod ob-

*) Pouze v mikrofotografii jest tatv veli¢ina znalné dileZitosti.
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klopen rozplyvajiei se zdfi. Zdali aberrace povstivd krajnimi
paprsky, piesvédéime se zakrytim objektivu clonkou, jak ji obr. 4.
vyznatuje.

Svétlo miZe dopadati na objektiv pouze na obvodu objek-
tivu v tdstech a.

Vlozenim takovéto clonky pted objektiv, svétly stfed na
desce matné zmiz{ a zbude tam pouze ona zdte, kterd pochdzi
od paprskd, které se protinajf budto jiZz drive, pred deskou
matnou (zaffzenou na ostry stied) anebo za deskow matnou.
Prvy piipad konstatujeme pofinutim desky k objektivu, aZ se
vytvoff ostry obraz, drubhy poSinutim desky od objektivu.
V prvém piipadé itikdme, Ze aberrace neni dosti opravena, ve
druhém, Ze jest prekorrigovina.

Dopada-li na ¢ocku (viz obr. 5.) svétlo slozené (na pf. bilé,,
plsobi tato zdroveir jako hranol a rozklidd svétlo sloZené

v paprsky barevné.
Rizna lomivost téchto paprskit zpilisobf, Ze paprsky cotkoun

proSedsi nesbihaji se na ose blavnf v jediném bodé, ale v celé
fadé bodd, ¢ili, Ze vznikd pro kazdy barevny ton uréité ohnisko.
K cotce nejbliz§f jest ohnisko paprskid fialovych F’, od &olky
nejddle protinajf se paprsky cervené F. Vadu, kterd timto
ikazem povstiva, zoveme aberraci chromatickou.

Pozorujeme ji pfi zaostfovdn{ objektivu na piedmét bily.
Obrysy obrdzku na desce matné jsou Cervenavé nebo fialové,
dle toho, zda-li poSineme desku bliz k ohnisku paprski fialo-
vych nebo cervenych. :

Chromatickd vada totek odstraiuje se konstruovdnim Cotek
achromatickych. Spojnou totku ze skla mensiho indexu lomu
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spojujeme 8 rozptylkou ze skla vétsfho indexu lomu, tak aby
¢oCka sloZend byla achromatickou spojkou (oviem slabsf). Zna-
&i-li my, n., n; indexy lomu pro Fraunhoferovy tiry D, C, F,

n— 1

" jmenujeme pomér = ¢ koefficientem rozptylu. Pomoci

Ng — N
tohoto éfsla uréf se snadno k dané spojce piislu$nd rozptylka,
kterd spojku achromatisuje. Jest na pt. ddna toCka spojna, ko-
runové, jejiz ohniskovd ddlka méfl 10 ¢m, md byti achromati-
sovdna rozptylkou z téikého skla ﬂmtového Indexy lomu pro
&éry C, D, F jsou:

C D F
pro sklo korunové 15268 15297 1'5361
» n fintové 17718 17776 1°7924.

Z téchto Cisel vychdazf koefficient rozptylu pro sklo
korunové . . . . . . . . . . . . . . .. ... ..569
prosklo flintové . . . . . . . . . . . . . . . .. .37

Dle téchto vysledki nutno sestrojiti ¢otku rozptylnou tak,
aby ohniskovd ddlka jeji byla

Fp =—-10 T R 151 cem.

Ohniskové ddlka celd achromatické kombinace bude pak
11 1

P, F, T,
¢ili ‘
F._ 10.(—1p1) _ 151

. — 901} 3
C=TIBTRI0 - sl b em

V piikladé uvedeném provedena byla achromatickd kom-
binace pro paprsky nejlépe viditelné, zluté, uréené tarou D, tak
ze se rozptyl mezi jasné Zlutymi a svétle modrymi paprsky
(mezi Carou C a F) profedSimi ¢otkou korunovou, kom-
pensoval rozptylem ¢otky flintové. Obrizek fotograficky nepo-
vstdvd vlak paprsky mejvétsi viditelné jasnosti, nybrz paprsky
chemicky aktivnémi. To jsou paprsky temné modré, fialové a pii
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deli exposici téz paprsky wltrafialové. Pro objektiv fotograficky
nutno voliti achromasii téchto paprskii pilisobivych s paprsky
nejjasnéj§fmi, tak aby ohnisko paprskit Zlutych (&dra D) sply-
valo s ohniskem paprski fialovych (¢dra G).

Pii del$ich exposicich, jako tomu je pfi fotografii astro-
nomické, kde zédroven ohniskovd ddlka objektivu je znatnd,
métic nékolik metrl, provede se achromasie pro paprsky jasné
modré a tmavé fialové. Spravnou posici desky fotografické nutno
oviem urciti pokusem, coZ se stane jednou pro vidy, nebot
vzddlenost predmétu je zde vidy prakticky nekonetné velikou.
Achromasie pfi takovychto objektivech mé byti provedena pro
tu barvu, pro kterou jsou uzivané desky fotografické nejcitlivejsi.

PonévadZ aplné odstranén{ vady chromatické neni moZné,
zbyvd i pii achromatickych objektivech &dstetny rozptyl paprskd
¢ili sekunddrni vada chromaticka.

G

Cotka achromatickd mize byti zdroveil tak sestrojena, aby
byla prosta vady sférické. Pfi uréité ohniskové ddlce lze méniti

Obr. 6.
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formu (poloméry k¥ivosti) rozptylky, tak aby jeji aberrace sfé-
rickd byla stejné velikd jako aberrace spojky, opacné oviem
oznatend. Objektiv takto sestrojeny sluje pak axialni aplandt.
Zda-li ohnisko paprski viditelnych (nejjasné&jSich) souhlasf
. 8 ohniskem paprskd chemicky aktivnich, miZeme snadno vy-
zkoudeti fotografovanim p¥edmétu v nestejnych rovindch rozlo-
zeného. Ze silnéj§f lepenky (viz obr. 6.) vytizneme dle obrysu
naznaéeného dvé shodné schodovité cdsti, které prideéldme k ho-
rizontalnimu prkénku tak, aby stdly vertikalné. Vertikalnf hrany
(1, 1) (2, 2) atd. spoji se prouzkem papfru, na némZ uprostied
je vétsim pismem vyznatena éfslice 1, 2, 3, . . .

Obr. 7.

Predinét takto upraveny postavime papirovymi prouzky
kolmo k ose objektivu a zaffdfme komoru tak, aby se &islo
prostiednf (na pf. 5) jevilo byti nejostiejSim. Exponujeme
desku fotografickou a vyvoldme. Za ptfklad zkouSen byl takto
achromaticky objektiv Steinheiliv pozorovaciho dalekohledu, obrizek
fotografickj zndzornén jest reprodukef v obr. 7. Jak patrno
z ného, nejevi se nejostiejsim &fslo 9, na které bylo zafizeno,
ale &fslo 7. ., . : : : - 25 ax
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Nazveme-li vzdalenost dilce, na néjz bylo zaifzeno od ob-
jektivu a, pti tom vzddlenost matné desky objektivu &, vzdéle-
nost dflu, ktery se jevi na fotografii urtitym a’, jest patrné

1 1 1

R
a

1 1 1

T T

znati-li £ ohniskovou ddlku pro paprsky nejvice viditelné (jasné)
a f” ohniskovou ddlku pro paprsky chemicky pilsobivé. Z rovnic
hotejsich lze urciti spravnou ohniskovou ddlku f’. Pfi skutetné
fotografii, znime-li ob& ohniskové dédlky f a f’, naméfime vzdd-
lenost a a zaostfime na paprsky nejjasnéj§f. Aby pak na desce
fotografické vznikl ostry obrizek predmétu ve vzddlenosti «,
nutno vzddlenost b zménit na &', tak aby

Lrg=h

Podinut{ matué desky jest pii tom
T
b"b':(aa—-(ff; @ f—)f")'
Pro zmfinény objektiv nalezeno:
a=1182, b =422
a z toho :

JF=311 cem.
Rozdil @ — a’ Cinil 2cm, tak Ze

=309 cm.
Aby tedy obrdzek ve vzddlenosti na pf. 150 cm ostie

na desce fotografické vynikl, nutno pii zafizeni desky matné na
obrdzek paprski viditelnych poSinouti jesté desku k objektivu o

10002
b—¥=Tigg. 1191 0%

tedy asi o 3 mm.



48

Mnohé vady objektivu fotografického zmensuji se zmengeninr
clonky ¢ili uspofdddnim, p¥i némz objektivem prochézeji pouze
paprsky blizko hlavni osy dopadajicf. Zddlo by se tedy, Ze uZitim
 velmi malych clonek lze dociliti obrdzki nejdokonalejsich.
- Zmen3ovédni clonky klade v8ak urcitou mez vada, kterd povstivd
ohybem paprski malym otvorem. Tato diffrakéni aberrace prozradi
se tim, %e obraz svitfciho bodu nejevi se — i kdyZz ostatnf
vady objektiva jsou odstranény — jako bod, nybrz jako ploska,
tim vétsi, ¢im men3i jest otvor, kde se ohyb déje. Zmen§ujeme-li
otvor z 10 ¢cm na 1 mm jevi se primér plosky ohybem osvétlené
¢fslem udanym v ndsledujici tabulce.

Primér ohybové plosky vyjadfeny

Primér clonky zlomkem ohniskové ddlky
Wem . . o v o v o v v v 0-0000139
By e e e e e e 280
2. e 697
b o4 6 0o 0% aaooaao o 1390
08 . & i s i w5 ow v @ i s 1742
O6 & & v ¢ o v e e e e 2323
OB . . . s s s 2788
1 3482
03 . . ..o 464H
02 & & & on v v 3% 82 & 4w 6968
01 S 13931.

Podle toho obJektxv ohmskové dalky 25 c¢m zaclonény
clonkou 2 mm v priiméru, zpisobil by ohybovou ploiku priméru
25 X 0-0006968 ¢ili 0°017 e¢m. PonévadZ oko rozeznd poSinuti
0o 01 mm, byl by obrdzek takto z{skany ponékud neurdity
(rozmazany).

Otvor clonky tohoto objektivu f:02 =02 20 (':111 125 byl by
jiz trochu malym. Pravidlem jest neuiivati clonky mendi nez
f: 80, nanejvys f: 100.

 Diffrakéni aberraci ddna jest také mez pro velikost otvoru
pri fotografii pouhym otvorem, bez toky. Pri urlitém otvoru,
jimZ paprsky od pfedmétu vychdzejicf, vstupuji do temné komory,
zélei{ velikost priméru plosky ohybové na vzdélenosti desky
fotografické od otvoru (na vytahu komory). Ménfme-li tuto
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vzddlenost, méni se velikost plo§ky ohybové; pii uréité vzddlenosti
(délce komory, vytahu) jest plodka ohybovd nejmensf. Pro
rizné veliké otvory v mm a rtzné velky vytah komory (také
v mm) wddvd priamér plo8ky ohybové tabulka ndsledujici, jiz
sestavil 4. Miethe.

Vytah komory (vzdédlenost otvoru od desky fotogr.) l

Otvor | 10 | 20 | 30 | 50 | 100 | 200 | 300 | 400 |

!
PSS | . !

06 0311 C-322| 0:334] 0'356| 0412 | 0-524 | 0:636 0'748‘|
05 263| 277 290| 317 385| 0519 | 06562 1786

|
04 | 217 234 251 285 369| 537| 0T07| 876
03 i 172| 195 218) 262| 375| 599 | 0825 | 11050
02 | 140| 177 201 267 437| 774| I'l1l 1448
;

o1 122 140| 252| 387 724| 1'398| 2:072| 2:746 |
002 | 120 195 270 420{ 795| 1'545| 2:295| 3045

0'07; 131f 227 323 515 995 1-955| 2915 3'8751

005 | 13| 252 365 592 1160 | 2295 3-430i 4'565}
|
Obr. 8. ukazuje reprodukci fotografie utinéné otvorem
04 mm v pruméru, na desku 13 X 18 ¢m ve vzdilenosti 30 cm.
Neurcitost kontur ukazuje v soublase s tabulkou ptedeSlou ohy-
bové plosky priméru asi 03 mm; v reprodukeci, kterd
jest mensi, nelze ov8em plosky tyto spolehlivé ani odhadovati.
Ackoliv jednotlivé ¢&dsti piedmétd v obr. 8. zndzornénych
v nestejné byly vzdédlenosti od otvoru komory, prece jevi se
vSechny Cdsti obrdzku - stejné mneostre. V tom spoéivd veliky
rozdil obytejné komory temné od komory opatiené ¢Eolkou.
Cocka ddivd pro kazdou uréitou vzddlenost predmétu uréitou
vzddlenost obrazu. Nalezé-li se pfed objektivem predmét, jehoz
, 4
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dva body A a B (viz obr. 9.) lezf na ose objektivu, zobrazf se
bod A v A’, bod B v B, tak Ze deska, na ni redlny obrdzek
zachycujeme, ukdZe v poloze I. ostrjy obrizek bodu A, za to
neurdity obrdzek bodu B a podobné s vyménou A za B v po-

Obr. 8.

loze II. Aby oba obrdzky byly stejné ostie vyznaceny, tomu
odporuji zdkony lomu Cotkou, to meni moZno, aniz také zd-
doucno. Casto se viak jednd o to, aby ona neostrost nékterych
tést{ obrazu neptesahovala jisté meze na pf. 0'1 mm.

Obr. 9.

Neostrost zplsobend hloubkou predmétu fotografovaného
zdlezf patrné jednak na vzdalenosti predmétu od objektivu, na
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ohniskové ddlce a velikosti clonky. Ustupuje-li pfedmét A B
po hlavnf ose od objektivu, blizi se jeho obrazy A’ B’ k ohnisku
¢otky a to bod B’ rychleji nez A’. tak Ze vzddlenost A’B’ se
mensf, zminéné vady objektivu — miZe-li okolnost tato za vadu
pokldddna byti — ubyva. Ptistdlé vzddlenosti predmétu od Eolky
bude patrné vzddlenost A’B’ mensi pii objektivech opticky
mohutngjsich (krat3{ ohniskové ddlky) neZ pii objektivech

D

4 B

Obr. 10.

s ohniskovou vzddlenosti vétsf. Konetné pii téze vzddlenosti
pfedmétu od objektivu a riizné clonce zostif se obraz ve hloubce
tim spiSe, ¢im bude kuZel paprskd ¢olku opoustéjicich a k bo-
diim A’, resp. B’ smétujicich ostrejsi Cili ¢im bude clonka men3f.
Pripad tento ndzorné demonstruje obr. 10. (Dokonéeni.)

Elementarni odvozeni momentu setrvacnosti
nékterych téles pravidelnych.

Zaktimstiednichikolnapsal

Dr. Viadimir Jankd,

professor v Prerové.

Jak zndmo, ddn jest moment setrvacnosti tvarem
(L) M == Zje?

kdez zna¢{ ¢ hmotu a ¢ prisluSnou vzdélenost od osy, vzhledem
k nfZz moment setrvanosti jest uréiti.

Majice toto na mysli, miizeme piistoupiti k vypoditivéni
momentd nékterych pravidelnych utvard.

Jest wréiti moment setrvacnosti tyce, jejiz hmota jest m

. 4%
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a délka I, Sffka a tloustka jsou velmi malé proti délce, tak ze
miZeme tyt povaZovati vlastné za pifinku.

Mysleme si celou tyé rozdélenu na 2nr dili velmi malych
stejné délky ¢ (obr. 1.); pak jest

(2) { = 2no.
Hmota jednoho dflku budiz . Je-li ty¢ z litky stejnorodé, pak
3) m = 2ny.

Urceme nynf moment setrvaénosti vzhledem k ose O, pii-
licim bodem, tedy tézistém jdouci.

]

} A TR A,

Obr. 1.

Moment tento sklid4d se ze dvou momenti stejnych, totiz
z momentu levé strany tyle vzhledem k ose O a pravé strany
k téze ose O. Treba tedy vypoéisti moment jediny a dvoj-
nasobné jeho jest dhronym momentem. Moment tyle jest

4 M =2ue"+ u(20)* + w(30)* + ... + u(ne)’],
predpokldddme-li, Ze hmota cCdstitek tyte soustfedéna jest
v bodech A, A,. A,, ..., A,

Tento vzorec lze psdti ve tvaru

6) M = 2u0® (1* + 22 4 3% {-... 4 0% = 2up™S.

Soucet arithmetické fady 2. stupné, jez ve vyraze tomto
se naskytd, jest
S:%n(n+ 1) (2r + 1).

Jelikoz dle ptedpokladu jest » &fslo velmi veliké, tu lze
jedniéky vynechati a dostaneme

1 | -
S:Fn.n.2n:§n’,

tak Ze M == 2up®. % n®—= % un . 0’n’
Prihlédnouce k vzorcim (2) a (3), dostaneme
ml?
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Vzorce (6) pouzijeme k vypocteni momentu tyte majicf
podobu rovnobéZnosténu. Jak znimo, plati mezi momentem
setrvatnosti M vzhledem k ose t&Zistém jdouci a momentem
vzhledem k jiné ose, s prvou rovnobéZné ve vzddlenosti a od

tézisté se nachdzejici, jejz nazveme M', vatah
(7 M’ =M + ma?,
kdeZz m znal{ hmotu onoho télesa, jehoZ moment k této druhé
ose hleddme.
Najiti jest moment setrvacnosti desky podoby obdélnika,
jejiz tloustka jest nepatrnd proti délce I a Sikce b. Osa nechf
jde tézidtém desky.

3

Obr. 2.

Rozdélme §ifku na 2p rovnych dilci e« (obr. 2.), tak Ze
(8) b = 2pa.

Vedeme-li dily takto vzniklymi rovnobézky k délce, tu
deska rozpadue se na 2p pruhd o hmoté g. M4-li deska hmotu
m, pak

9 m = 2pu.

Hmotu prubu mysleme si soustfedénu na jednotlivych
pfimkdch, tak na pi¥. hmota prvého pruhu je na pifmce A,,
poslednfho na pifmce A,.

Moment desky jest roven souétu momenti jednotlivych
piimek. Dle vzorce (7) jest moment prvé pFimky A,

2
M, = %2— + wa?,

druhé
2

— 2
MAz =13 + u (2)* atd.
Jelikoz jest tu symmetrie vzhledem k p¥mce A,, lze po-
titati moment hornf poloviny a dvojndsobné jest moment celé
desky,
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X 0 i l'l_lz 2 E', . 9 2
10 M=2[z +pe+ 5 +u@et+. 45 f—u(pa)]
Tento vzorec lze pséti ve tvaru

M=2[p.t w 5+ wet (1 +2 oY)
:2(pu—1§+4m2$)

= 2mt ~ + 2ua’ g

Dosadime-li do tohoto poslednfho tvaru hodnoty za g a «
z (8) a (9), obdrzime konetné

(11) M :]’—’;-(lz +bY).

Je-li deska podoby ctverce, pak b—=17 a vzorec (l1)
nabude tvaru
(12) M=

m

l'l
6

Uréiti  moment setrvacnosti rovnobéZnosténu pravoihlého
k ose t&zistém jdouci a kolmé k nékteré sténé.

Ulohu tuto prevedenou na ilohy piedesls, lze hravé
fesiti. Rovnobéznostén myslime si totiz rozdéleny na tenké desky
fezy kolmymi k ose momentu. Desky ty jsou vesmés shodny;
je-li hmota jedné u a pocet Jejlth n, pak hmota rovnobéznosténu
jest ny moment

M.__n——(l2 bz):mﬁi—li.

Vzorec tento jest identicky s (11), z &ehoz vidime, Ze
moment nezdvisi na vySce rovnobéZnosténu (vySka || s osou
setrvacnosti), nybrz jen na hmoté, délce a Sftce jeho.

© Jest ustanoviti mom. setrvacnosti osmisténu kol osy, pro-
chézejici dvéma protéj§fmi rohy OO’.

Rozdélme osmistén fezy k ose OO’ kolmymi na 2n desk
étvercovych o stejné vySce (obr. 3.). Strany desk budtez a,,
@y, :i.,as, hmoty pislusné w,, @,, ...,u, v jehlanci hornim
ABCDO’. Podobné tomu jest i v dolnim jehlanu ABCDO
Hmota osmisténu ddna vzorcem



(13) m =2 (u, + pty + @+ .. . - ).

Moment osmisténu, jenZ roven soudtu momentd jedno-
tlivychdesk ¢tvercovych, uréuje vzorec

(14) M:2(%’af-{-%—a§+-%i’a§—|—...—{—%1a;‘.).

Obr. 3.

Je-li ¢ specifickd vdha osmisténu, pak jest pomér hmot dvou

desk
W, : . = V6 : a;ve,

kdez v znall vySku desky. Krétice, dostaneme

2
x

l‘z:l‘x'a_-fy
tedy
. O _ - . an
”2—!”17“-‘?7 "3~y‘a_f""’””"”’1a_‘f'

Dosadime-li tyto hodnoty do vzorcii (13) a (14), dostaneme
(15) m:%’i‘—(a'ﬁ-{—a;—{—aﬁ—}—.;.‘ﬂ- an),

(16) M:3%(a:+a;+a§+...+a$.).
Sténa ABO’, jak z obrazce patrno, rozdélena ma podobné
trojibelniky: : : :
A ABO ~ A AB,0 ~ AABO ~ ...~ A ABO
Jelikoz A A, = AA; =+ - = A iA, = A0, lze psiti
A0’ =nA A, A0 = (n — 1) AA,, ..., A0" =1.AA,;

pouzijeme-li podobnosti trojihelnfki, dostaneme
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a,:a,:a4:---:@qp=n:(n—1):m—2):..-: 1,
z Cehoz
L L — 3
a = n—1), a, = - n—2),...,a,= "
Tyto hodnoty dosadfme do vzorcd (15) a (16), tedy
m:zn‘g—l(n2+n-—?+n—2“’+---+22+12)
2 0 Zem
— w3~ 3
z tehoz
(1) by = o
17 2n "

Podobné vzorec (16) zménf se po ndleZité dpravé v tento

(18) M= %,% [ (o — 1)t .. 32 1) =g

3nt
Souéet fady
§ = %n(n +1)@n+ 1) (Bn* + 3n — 1);

zde opét mizeme jedni¢ky vynechati a obdrzime

o
S = 30n.n.2n.3n(n+ 1),

kdez opét jest jednitka malou veli¢inou proti velmi velikému ,
lze ji tudfZ vynechati, tak Ze

[ — n5
8= 5"
Tuto hodnotu do vzorce (18) dosadice, obdrzime
_wan
(19) M= B

Dosadfme-li hodnotu u, ze vzorce (17) a je-li a, = a

(strana osmisténu), pak jest koneiny vzorec pro moment
osmisténn '

‘ : . = P
) M=o

V tomto vzerci nenf obsaZena vySka osmisténu. Povaiu-
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jeme-li tedy osmistén za dvojjehlan, miZeme vy3ku jeho libo-
volné zvétSiti nebo zmensSiti, pti ¢emZ moment zlstivd tyZ;
oviem nesmi se zméniti strana podstavy Etvercové a pak hmota
dvojjehlanu (vdha jeho).

Jest ustanovitt moment setrvacénosti desky kruhové k ose
Jdouci stredem a kolmé k desce.

Obrazec 4. znaéiz kruhovou desku o poloméru r. Osa jest
k ndkresné kolmd a jde stfedem C.

=

Obr. 4.

Polomér rozdélime na » stejnych, velmi malych dild,
tak Ze
(21) r = no.
Délicimi body vedme sousttedné kruhy o stfedu C. Tim
rozdéli se deska na samd mezikruz{ a maly kruh uprostied.
Je-li ¢ specifickd védha desky, pak jest hmota stiedniho kruhua

B, = mo'a;
hmota prvého mezikruzi jest
u, = m (20)*0 — m’c = 3mp*c = 3u,,
bmota druhého mezikruif
4y, = (3¢)%c — = (2¢)* ¢ = by,
a konetné
pn=02n—1)u,
pfi ¢emz hmota desky
m=p, +p+...+p=p,A-L34...+2n—1),

t. j.

(22) - m=n%,.

Mysleme si, Ze hmota jednotlivich mezikruz{ nachdzi se

rozloZena jen na vnéjsf kruZnici jejich, pak bude moment celé
“desky rovnati se souttu momentd jednotlivych mezikruZi.
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(23) M =p0" + 1, (20)* + 1, (30)* + ... + pa (n@)™
Vzorec (23) lze psiti téZ ve tvaru
(24) M = u,0*+3u, . 22. +Hy, . 3%. %+...4+-2n — L p, . n%"*
= e[l +3.224+5.3"+... + (2n—1) n*] = pu,0%".
Soudet Fady -

S”:% (n+1)(3n* 4+ n—1);
je-li » velmi veliké, 1ze opét 1 vynechati proti » a obdrzime

S”:%.n.n(.‘:’m + 1),

vynechdme-li i zde 1, dostaneme
g n__/’i
S = 7 |
Dosadfme-li hodnoty za S” a u, ze vzorce (22) do (24),
dostaneme koneéné moment desky kruhové

(25) M=ml

. Polomér koule. C,0’ =7 rozdélme na n stejnych- dili e«
(obr. 5.),.tak Zze. : ;

(26). ‘ r:rm.-
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Délicfmi body vedme kolmé fezy k tomuto poloméru, ¢imz
polokoule rozdéli se na n vrstev podoby desk kruhovych. Je-li
hmota jednotlivych vrstev u,, w,, ..., #a, tu jest hmota polo-
koule rovna souétu téchto hmot a hmota celé koule

27 m:2(!"‘l+nu2'+y'a ++yn)
Je-li specifickd vdha o, pak pomér hmot dvou vrstev jest

@, U, = T’ ac : me; 00,

O
Hz—!ha;?a
tedy
., @ I ., On
#2-—-4‘1‘9—%’ y‘s—y’laa LR ”ﬂ—"'lg_':'

Dosadime-li tyto hodnoty do vzorce (27), obdrZime
(28) m-:2.‘§(@f+@§+---+@:)-

Z trojihelnika C,C,Q,, C,C,Q;, ..., C,C.Qa. najdeme,
uvdzivie, ze n jest velmi veliké, - "

ei=r’
o) =r*—a?
(29) 0} =1 — (2a)°

or =r*— (n—1la?
a seCteme-li obé strany,
o' ol b ol =t — (1242 4. fn—1)
2223
= nr? — f—;— f
Prihlédnouce k (26) dostaneme

_ 2mr*

(80) - ol eit...tei= 5,



60
kterouzto hodnotu do vzorce (28) dosadime, &imz

gt 20t o u 2w dum
(31) m_20f - =20 =g

Moment polokoule roven jest souétu momenti vSech desk
a moment celé koule dle (25)

M"‘2("'12 +(‘l’22+"'+y” 2)
Dosadme hodnoty za g,, w,, ..., t», i obdrzime

2 2
(32 M=mel+m 0+t 0
1

=§§(o: Lot bt oo )

Umocnime-li jednotlivé z rovnic (29) dvéma, obdrzime
ei=r!
0! =1t — 222 4wt
0y =r*— 2r? (2a)* + (2a)*
on=r*—2r2(n—1.0)+t(n—1. a)!,
nacez sefténim
el teoi+...+ori=mnrt— 2% (124224 ... +n— 1%
Feat (1424 +...n—1Y.
Dosadime-li zndmé jiz soutty Fad S a §’, dostaneme, jelikoz
u jest velmi veliké,
4 4 4 4 na 4 ”5
91+02 + "'+0ﬂ = nr —2a272?+a —5—

Rovnice tato zménf se pomocf (26)

1 8
nrt—= — nrt.

; 2
33) ol t..tei=mrt— it o
33) ol +...+oi=nr g+ g T
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Dosadfme-li kone¢né do vzorce (32) hodnoty z (31) a
(33), nabudeme moment koule

34) M= % 0,

Najiti moment kruhové desky k ose, jeZ jest totoZna
s primérem.

Obr. 6.

Rozdélme étvrtkruh O’CA, na » velmi malych trojihelnikii
vespolek stejnych se spoleénym vrcholem v C (obr. 6.). Hmota
trojihelnfka budiz w, takZe hmota celé desky jest

(35) m = 4nu.
Hmotun trojihelniki mysleme si sousttedénu na symmetrdle
vrcholového ihlu 2¢.
Jelikoz
2np = % '
tedy
(36) =
="

S

Moment prvého trojuhelnfka O’CA; najdeme, rozdélice jej
na p dild kruznicemi o stredu C stejné od sebe vzdalenymi
(obr. 7.); jest tudfz
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r = pa.
Hmoty dflct takto vzniklych jsou v poméru
ViVttt =1:3:5:.- -1 (2p—1).

Zna¢i-li CX symmetrdlu tdhlu 2¢, pak jest moment
trojihelnika

Ml :"’1@? + 3”1 (291)2+5vl (391)2 + LA + (227_ 1)(1’@1)2
=v,0;[14+3.224+5.324+...+2p—1) p?

4
S 1’7 . [Viz vzorce (24), (25)].

Obr. 7.

Z obrazce ale patrno, Ze ¢, = a sin ¢, tedy

4
M, =v,a? —12)— sin’p .
Jelikoz

v, +3 4+ ...+ Cp— Dy, =p=wvp?

tu poslednf vyraz pro M, nabude tvarn

M = % r?gin? @.
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Zcela obdobné najdeme moment druhého trojihelnika

[ T
M, = ‘5 r?sin® 3¢

M, = % 7?2 sin? (2n —- 1) .

Setteme-li momenty vSech trojihelnikd, dostaneme moment
¢tvrtiny desky a ndsobice &tyimi dostaneme cely moment

BT) M =4 % #*[sin? @ L-sin? 3@ -+ sin®bg ...+ sin? (2n—1) @]

— ﬂ? rrr
_.427'.8 :

Soucet fady S dd se snadno nalézti. Dosadfme-li za ¢
hodnotu z (36), nabude fada tvaru

’"r— 2_]‘_1!_ H 2_1_3” 3 2_1. = __7_t_
S = sin o3 + sin 2n§+...—}—sm 2n(?n 3) 5

1 T
in?—2n—1)—
~+}sin 2n(?n 1) 3

— g ® ¢ gpto® T el -21_1)
—sin 4n-|—s1n 4n+...+sm (2 4n)-}—sm ‘2 in
= §in?— 4—sin23—n+ + cos"’3—”¥|-cosz—£
- 4n ' an T T dn 4n’

Seéteme-li ¢len prvy s poslednfm, druhy s piedposlednim
atd., dostaneme vizdy 1, jelikoZ &lend jest », tedy bude souclet

fady %; dosadfce tuto hodnotu do vzorce (37), dostaneme

a dle (35) konecné
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(38) M= —mr?

. Pomoci tototo vzorce snadno najdeme moment setrvainosti
tyte vélcové, jejiz prifezem jest kruh.

Najite moment setrvaénosti tyée vdlcové k ose tézZistém
jdoucf a kolmé k jeho vySce. Rozdélme vilec (obr. 8.) Fezy
k zdkladné rovnobéznymi na 2» stejnych malych desk kruhovych.

@0

Obr. 8.

Hmota desky budiz w a vySka jeji «. Je-li hmota védlce
m a délka jeho I, pak

m = 2nu
= 2na.

(39)
Dle vzorce (7) jsou momenty jednotlivych desk na levé strané
2 2 2
M, =t uet, My=5 +p@et.., M= 4 u (e

podobné na strané pravé.

Zde opét mysleme si hmotu desky sousttedénu na zdkladné
jeji. Moment celé tyce jest tedy

2 2 2
M=2[F At pe+ e+ p @i+ L r?]
=2[n“T’2+ya2(1+22 + 32+...+n“)]

2402

— "”Lz 218 — r2 «n
_2[1: i + pe 3]_2nyr+2ny—3-—.
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Pfihlédnouce k (39) dostaneme konetné

2 lZ i
(40) M:m%+mﬁ:£(3r2+z2).

0 Kkulovém blesku.

Napsal

Dr. Viad. Novak,
docent c. k. ¢eské university v Praze.

Mnohé zjevy piirodnf dé&ji se kolem, aniZ by upoutdvaly
pozornost lidf, bud oddanych svému zaméstndnf, nebo ve chvili
prézdné tésicich se klidu a odpoéinku neru$enému. Vedle ta-
kovych zjevi vyskytuji se v8ak mohutnd, uchvacujicf divadla
v pfirod®, v nichZ energie sil ptirodnich vystupuje velikolep#,
zastraSujic neb alespon udivujic méné vzdélané a pobidajic
k pozorovdni a zkoumdni vzdélance. K témto zjeviim ndleif
mnohé dé&je atmosferické, z nichZz nejpdsobivéj§fm jest boure
provédzend blesky a hromy.

V ndsledujfcim chei se zmifniti o zvldStnim druhu blesku,
ktery svym tvarem, barvou a celym prdb&hem svym tak nd-
padné se li§f od bleskit obyéejnych, Ze dlouho existence jeho
byla vibec popirdna.

CtendF vzpomene sobd na nékterou boufi, jiz sém zazil
a kterou mohl klidné z bezpeiného tkrytu pozorovati. Oblohu
zataZenou tmavymi mraky obéas rozbrdzdily ostré, hrbolaté ary
pronikavého svétla, jimZ ndsledoval rozmanity zvuk hromu.
Nebo se osvétlovaly celé velké plochy na obloze, jako by zéii
- blizkych pozdrd. Tyto tvary blesku nejlastéji se vyskytujici,
slujf blesky jiskrovymi a plo$ngmi. Podobny jsou pak blesky
jiskrové vyboji elektrickému, ktery nastane mezi elektrodami
influen¥n{ elektriky, nebo pifstroje Ruhmkorffova, kdyZ ptipo-
jime k elektroddm kondensatory a kdyZ jiskra vrstvou vzdu-
chovon pieskakuje. Takovito jiskra méa podobu sviticf, klikaté

5
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tdry, nékdy vétevnaté se rozdélujici, pravé jako jiskrovy blesk,
jehoz fotografie pripomfnd — dle Kayser-a — obraz vodo-
pisné mapy, zndzorhujici tok Feky se vSemi piftoky hlavnimi
i podruznymi.

Blesk plogny jest tasto jen odrazem svétla od mraku, tak
Ze pritinou tohoto zjevu jest blesk jiskrovy — jinak md bez-
pochyby ptivod sviij ve vyboji elektiin méné kondensovanych,
tedy jako vyboj mezi elektrodami influenéni elektriky, z nfz
jsme kondensatory odstranili.

Priblizime-li elektrody elektriky blizko k sobé, preskakujf
pri otdcenf strojem velmi etné jiskfitky mezi elektrodami, tak
Ze se téméF ustaviény, souvisly tkaz objevi. Tim hlavné se lisi
jeden zpisob vyboje od druhého, Ze vyboj jiskrovy jest pre-
trzity, vyboj bez kondensace téméf souvisly. V tomto vyboji
souvislém lze rozezndvati nékteré zajimavé zjevy, piihlizime-li
"~ k optické strance vyboje, kterd ptirozené nejvice vynikd.

Priblizfme-li elektrody hodné blizko k sob&, povstdvd vy-
boj v podob& svitivého oblouku, jenz pfi vétsi vzdadlenosti elektrod
ukazuje ¢rsy elektrické, prechdzeje pii vybfjeni se velkych
mnoZstvi elektrickych ve vyboj v trsovitém oblouku. Pti dal§im
vzddlenf elektrod ukazujf se p¥i vyboji pouze trsy, jemné a
velice rozélenéné to kiivolaké linie modravym svétlem svitfei.

Ptestoupfme-li pii vzdalovdni elektrod urtitou mez, pak
obé elektrody pouze zd¥i, zvuk vyboje dffve slySitelny tplné
ustane, nastdvi vyboj elektrickym zdrenim.

kaazy blesku jiskrového a plodného lze takto v malém
provddéti v laboratofi a tfm je bliZze pozorovati a studovati.

Tim zéhadnéj$im a tajuplnéj§im byl akaz blesku, ktery se
1i8il od bleskd jiskrovjch a plo§nych tak ndpadns, Ze od
mnohych za nemoZny byl prohlafovdn a uvddén jako klam
zrakovy, halucinace a pod.

NeZz pifpady pozorovéni zvldétniho toho "druhu blesku
stile se mnoZily, nebyly to osoby jednotlivé, jez blesk takovy
vidély, ale tasto osob nékolik, tak Ze objektivnost zjevu uréit&ji
dokazovdna. Tvar zvld§tntho blesku popisovdn jako kulovy —
odtud pojmenovdni blesk kulovy — jako ohnivd koule, nebo
~tvar vejéity, hruskovity. - Kulovy blesk, na rozdil od blesku
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jiskrového, déle trvd, pobybuje se od mraku k zemi nebo na-
opak jako letief ptdk, nebo valfc{ se koule, kterd pozvolna se
snd$ejic, dopadne zemé, po piipadé nckolikrdt jako mi¢ se od-
razi. Zvla§tni sykot provdzi v pohybu ohnivé téleso, jez néhle
bez hluku mizi, nebo se stradlivym rachotem exploduje.

Velikost svétlé koule blesku kulového rizné se uvadi,
nékdy jen jako pést velikd, dosahuje jindy velikosti hlavy, ano
byly pozorovany piipady bleskii kulovych, které pry byly po-
dobny vilejicimu se kameni mlynskému. Z4iivé koule bleskové
otdteji se kolem vlastni osy, hned rychleji, hned pomaleji, vy-
tryskujice kol do kola plameny nebo jiskry. V atmostéie, zv1dsts
pak blizko povrchu zemského a v uzavienych mistnostech za-
nechdvaji sirny zdpach, tak Ze pohybem, zjevem, zvukem i zd-
pachem vzbuzuji v laikovi hriizu a zdéSenf, vrcholfcl v pfed-
stavé pekelné bytosti.

Kulové blesky obytejné se vyskytujf mezi jinymi blesky:
nékdy ndsleduji po vyboji jiskrovém, nékdy se objevi jiskrovy
vyboj aZ po nich. Jasnost bleski kulovych je men3i nez bleskd
jiskrovych, od nichz se také barvou odliSujf. Byvaji kulové blesky
modravé, tmavé nebo karminové ¢Cervené, cihlové rudé, Zluto-
¢ervené a nékdy i bélavé. Nejéastéji majf barvu plamenorudou
a karminové Cervenou. ’

Zvlastni vlastnosti bleski kulovych jest vyskytovdni se
blesk@i téch pfi boufi v mistnostech uzavienych, pohyb jich
v takovych mistnostech, kde zddnlivé otvory nepatrnymi prolé-
zajl z mistnosti do mistnosti, nékdy bez velikych 8kod, né&kdy
zase zpiisobujice tytéZz neblahé utinky, jakymi se udefeni blesku
vibec vyznatuje.

Cetné pifklady blesku kulového uvddi Arago*) a ve zvldstnt
shirce Sauter**).

Nezli prikrotime k vysvétlovdni neobylejné zajimavého
tohoto dkazu — pokud ovSem vysvétleni to dosud je moZné —
nebude nezajimavo, uvésti nékolik ptikladd bleskd kulovych,
jak je oéit{ svédkové popisuji.

*) Arago’s Werke, vydané od W. G. Hankela, 4. p. 256 —49.
**) J, Sauter, Beilage zum Programme des. Kgl. Realgym. in
Ulm, 1892. :
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0. C. Marsh *) popisuje kulovy blesk, ktery spatiil za
boute v pfistavu Southhamptonském na palubé lodi. ,Bylo to
23. cervence 1878 o 2. hod. odpolednf, kdy se od zdpadu pfi-
hnala prudkd boute, pii nfz nékolikrdte v Southhamptonu ude-
" pilo. Prdvé, kdyZ padly prvni deStové kripéje, stanul jsem na
z4di lodi, divaje se vSak ku ptidé. Najednou pozornost moje
vzbuzena byla jasnym svétlem, objeviviim se na hofejsi Cdsti
ptednfho stoZdru. Sotva jsem svétlo dobfe spozoroval, bylo jiz
asi v poloviéni vy3ce stoZdru a padalo zvolna k palubg. Svétlo
toto bylo kulovym bleskem podoby hruskovité, nézného, riZo-
vého, v §irsi tdsti Zlutavého zabarveni. Sfrka jeho byla as 4 aZ
5 palcti, délka 6—8.*

»KdyZ kulovy blesk dostihl paluby ve vzddlenosti asi 40
stop ode mne, ndsledovala hlasitd detonace a teprve po néko-
lika minutdch mohl jsem se rozhlédnouti po $kodé zpisobené
Kormidelnfk, ktery stdl u hlavniho sté7n& asi 25 stop ode
mne, byl sraZen k palubé, vzpamatoval se vSak brzy. TyZ blesk
nebo snad ¢4st jeho, vnikla od pfednfho stéZné ventilainim
okénkem do lodni kuchyné, kdeZ vyrazila z rukou kuchafovych
velikou misu cfnovou a vibec nddobf{ v nepofidek uvedla, aniz
by néco valnéji poSkodila. Po vybuchn blesku kulového bylo
citit po néjakou chvili silny zdpach ozonovy. Distojnik sluzbu
konajfcf, kapitdin Mathews, jenz na pifdé zatfm meskal a jemuZ
se nideho nestalo, tvrdil ihned po tuderu blesku, Ze vidél po
palubé §ifiti se pruhy svételné, jiskram podobné. Sdm byl jsem
explosf ponékud pomaten, vidél jsem vSak jasné, Ze prednf pa-
luba ozdtena byla jasnym svétlem rozptylenym. Majetnik yachty
G. Peabody Russel se svymi hosty se§li do vnitf lodi, jakmile
boufe zatala, a nestalo se jim ni¢eho.*

Novéjsiho data jsou ndsledujici piiklady kulovych bleskd.

Dne 19. dubna a 29. roku 1886 pozorovéno za prudkych
bouti a lijavel s nimi spojenych v Hirschberkdch (ve Slezsku)
nékolik bleskd kulovych. Ukaz je potvrzen mnohymi pozorovateli.

Professor fysiky a ftiditel elektrické tovdrny v Ponte-
vedra pozoroval zajimavy tkaz blesku kulového 2. ledna roku

*) American Journal of Sciences N. vol 1. (1896) 13. p.
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1890. Za jasného a Cistého nebe objevila se nédhle ohnivd koule,
velikosti pomerance, kterd vnikla do tovdrny svétlikem. Udefrila
do stroje pro rozvddéni elektrického svétla, odtud ptreskoéila na
pracujici dynamo. Pred otima uzaslych délnik@ a inzenyrd ude-
tila dvakrdte s dynama do svodi¢d a zpét, pak padla k zemi
a roztiiStila se za ostré a hlasité detonace v spoustu jisker, jez
beze stopy zmizely. Mimo budovu a to pravé v okamziku, kdy
kulovy blesk se snd8el, pozoroval jej professor piirodopisu
Setior Garcéra.

Dle zprdvy ,Atti della R. Academia dei Lincei® z roku
1892, pg. 308, udefilo dne 1. listopadu 1892 v Rimé& do ko-
stela di S. Giovanni della Malva, aniz by pfi tom néjaké nestésti
se ptihodilo.

Asi 200 metr@t od kostela nalézd se palic Akademie dei
Lincei, kde prévé pracoval Mancini. Blizicf se boufe stemnila
tak oblohu, Ze Mancini nucen pieruditi prdci svou, ptistoupil k oknu
a pozoroval oblohu. Nahle intensivni svétlo a silné zahifménf
piesvédéilo jej, Ze na blizku udefilo. Témér v témz okamziku
zpozoroval Mancini nad svou hlavou v nevelké vzddlenosti
svétlé téleso, jez se silnym vybuchem na malé jiskry se roz-
ptylilo.

Dne 7. ¢ervna roku 1895 v Paderbornu pozoroval gymnasialnf
professor Schnittker pii boufi, kterak jasnd, rudozluti koule,
velikosti koule kuzelkové, tiSe a rychle s mraku k zemi padd
a néhle jako puma exploduje. Soucasné pozoroval na misté 500 m
od prvngj§iho vzdaleném farmaceut Schliiter jasnou, bledé-
fialovou kouli, velikosti dvojndsobné koule kuZelkové, ve vzdi-
lenosti 2 metri pied svymi okny Sikmo do vySe se zvédati.
Koule se také roztrhla s detonaci podobnou délovému vysttelu.

Nékolik téchto zajimavych pfikladd snad poutilo dosta-
tetné Gtendie o existenci zvldstnfho dkazu kulového blesku.

Naskytuje se nynf otdzka, jak vysvétliti podivny ukaz tento,
doloziti jeho podminky a ukdzati, Ze lze jej pravé tak, jako
blesky jiskrové a plosné v malém, pokusem predvésti.

Rozmanit{ badatelé jako Arago, DuMomel, De Tessau,
Abbé Moigno, Hildebrandsson, hrabé Pfeil, Suchs-
land a jinf rozmanitymi hypothesami hledéli -blesky kulové
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vysvétliti. Daleko piesvédéivéjsimi byly ndhledy, opfrajici se
o skutetné pokusy, Lkteré provedl francouzsky fysik Gaston
Planté v Patizi.

Maje na mysli podobu vyboje elektrického mezi elektrodami
elektriky indukénf s blesky jiskrovymi a ploSnymi, hledal Planté
podminku souvislého, trvalého toho vyboje, jakym zddl se byti
blesk kulovy. Vyboj jiskrovy déje se mezi elektfinami vysokého
rozdilu potencialného, ponévadz vSak mnoZstvi elektrickd, jez se
vybojem v pohyb uvddéjf, jsou mald, konéi takovy blesk velmi rychle.

Aby dosdhl vyboje, jenZ by nékolik vtefin potrval, Planté
rozhodl se zkusiti vyboj elektricky pfi zna¢ném rozdilu poten-
cialném a pFi velkém mnozstvi elektiiny. Tohoto vyboje mu
oviem nemohla poskytnouti elektrika indukéni a proto uzil
tlénkd. Vyborné hodily se mu sekundarnf ¢ldnky — jim vyna-
lezené prvnf akkumulatory. Zprvu nabfjel kondensator, sestd-
vajicl z tenké destitky slidové, polepené na obou strandch sta-
niolem, poly batterie 800 ¢lankd. Byla-li destitka na nékterém
misté slab8f, nebo nalézala-li se na ni mald prasklina, nastal na
tom misté vyboj elektricky zvldStnfho zplisobu. Na misté takovém
ukdzala se zprvu svétld jiskiicka, pak se okolni staniol roz-
tavil, utvotila se z ndho Zhavd kulicka, kterd, valfc se po
povrchu kondensatoru, ostatni staniol v rozmanitych smérech
propélila. .

Planté zdvojndsobil potom pocet svych cldnkd (na 1600),
tak Ze dosdhl potencialného rozdflu 4000 Volt. Misto konden-
satoru slfdového sestavil kondensator vzduchovy. Polepy tvoieny
byly dvéma kotou¢i z pijavého papiru, jejz pfed pokusem na-
vlhéil, tak Ze isolujfci vrstvou byl vzduch a vodni pdry, ¢fmz
Planté se hledél ke skutetnosti co moznd pFibliziti. Spojil-li oba
papiry s poly své batterie, povstala mezi obéma elektrodami
ohnivda kulicka, je. se po povrchu papiru sem a tam pohy-
bovala, ndhle mizela, aby povstala jind podobna. Ukaz trval
nékolik minut, dokud se ¢lanky sekundarni nevybily. Ohnivd
kulicka na urtitém mistd zmizi, ponévad% tepelnym déinkem
vysuff vlhkost elektrod a pak se na tomto misté odpor znainé
zvy8i. Na jinych mistech, dosud vlhkych, ukdZe se pak opét
vyboj v této zvlddtnf formé. Podstatou svitici koule p¥i pokusu
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Plantéové zdd se byti zfedény, Zhavy vzduch, obsahujici zéroven
plyny povstalé rozkladem vody.

Dle vykladu Plantéova povstivaly by tedy blesky kulové
pti vybijeni se nejen silné napjatych elektiin, ale téz pti velikém
jich mnozstvi mezi elektrodami polovodivymi. Rozklad vody,
ktery na vihkych elektrodich vybojem nastane, pomahd utvoieni
se vyboje kulového — tento vysledek Plantéova pozorovin{ sou-
hlasi s velmi ¢etnymi piiklady skute¢nych bleskd kulovych, které
nad mokrou (de3tém) pldou byly vidény.

Barvu blesku kulového vyklddd Planté riznym zfedénim
rozzhaveného plynu a riznym mnozstvim vodiku, které obsahuje.
Vybiji-li se bleskem kulovym veliké mnoZstvi elektfiny, nastane
silné zfedéni a mocny rozklad vody, blesk md dervenavou
barvu, kterou miZeme pozorovati, kdyz ztedénym vodikem
(v Geiszlerové trubici) vedeme vyboj elektricky. Vybiji-li se
men§i mnozstvi elektiiny, nastane men3i ziedéni, vyvine se méné
vodfku a blesk md barvu modravou, jakou ukazuje ziedény
vzduch, prochdzi-li jim vyboj elektricky. Elektrodami v piirods
jsou budto zemé deStén zvlhld, a mrak, ktery k zemi znatné
se ptiblizil, nebo vrstva vzduchu vodnimi parami prosycend od
zemé tzkou vrstvou su$Siho vzduchu oddélens.

Z rtznych tvari vyboje elektrického nejpodobnéjsi jest
blesku kulovému vyboj v podobé trsovitého oblouku, zvlisté pak,
déje-li se vyboj tento vzduchem ponékud zfedénym *), Vybijime-li
prostorem takovym veliké lahve leydenské, vloZivse zdrovel do
kruhu veliké odpory, aby se vyboj pozdrzel, podobd se vyboj
blesku kulovéwnu.

Ponévadz vyboj v predeslém pokusu zaéind jiskrou a te-
prve potom ukazuje svételné zjevy blesku kulového, soudime
z toho, ze také blesky kulové tvofi se na drdze, kterou jiZ blesk
jiskrovy utvoril.

Diisledek tento potvrzujf mnohd pozorovéni bleski kulovych.
I kdyz v nékterych litenich tteme, Ze se objevila ohnivd koule
bez predchoziho blesku jiskrového, miZen.e piedpoklddati, Ze
takovy jiskrovy blesk ‘uddl se opoddl, nebo Ze byl tak slabé in-
tensity, Ze uSel pozorovéni.

*) Tlaku as 5 c¢m rtuti.
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Fotografie jiskrovych bleskii zachycené - komorou, jez se
zvolna pohybovala ve sméru vodorogném, ukazuje vSeobecné né-
kolik bleski vedle sebe. (Viz vyobr.) Vykliddme si to slozitym
vibojem pii blesku jiskrovém, ktepy déje se po drdze jednou
. vzduchem prorazené. Casto se tato.drdha vétrem posunuje a pak
Jjednotlivé &dsti blesku kulového li8f se podobou.

V poédteénim blesku vyvijf se elekttiny nahromadéné
na dvou protilebljch mistech dvou mrakd, nebo mraku a zems,
a to potud, pokud v kratickém tom okamziku mohou v proud
byti uvedeny. Bleskem potdtetnim utvoii se drdha v isolatoru,
kterou se mohou vyrovndvati dalsf mno#stvi elektricks,
privedend k jeji konciim. PFivddi-li se takovd mnoZstvi po delsi
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dobu, nastane v drdze potdtetnfho blesku téméf trvalé vybi-
jent, které lze pozorovati tenkrite, kdyZ intensita zaddtet-
nfho blesku byla mald, anebo kdyZz dréha blesku (vétrem ap.)
ponékud se poSinula. Pfi trvalém, pravidelném proudéni velkych
mnoZstvi elektiin nastanou svételné tikazy podél drahy bleskové,
které se nazyvajl blesky ridZencové. Blesky riizencové tvoif
vlastné jiz prechod k formé kulové.

Pti vyboji, trvajicim delsi dobu mezi mrakem a zemf
utvorf se, oviem Ze ztidka, na vybojové drdze prvnfho blesku
ohnivd koule, blésk kulovy.

Prot prdvé jen na uréitém misté bleskové drahy blesk ku-
lovy se vytvoif, je dosud neznémo. Pozorovédni pouze dokazuje,
ze kulovy blesk utvoif se na ziZené ¢asti bleskové drdhy. Po-
doba blesku kulového, jak jiz dfive podotknuto bylo, nenf vzdy
kulovd, je-li protdhld, jevi se toto protaZeni ve smérau vybojové
drdhy. Horizontalni pohyb blesku kulového vysvétli se snadno
posinutim bleskové drihy vétrem neb i silami elektrickymi,
pohyb vertikalni ve sméru bleskové drdhy zpidsoben je bez-
pochyby zménami v intensité proudéni elektfiny pii vyboji.

M. Toepler*) vysvétluje mnohé, prekvapujici vlastnosti
bleskd kulovjch domnénkou, dle které podél dréhy vybojové
nastdvd pomeérn& volny spdd potencialny, tak Ze vzddlenosti
1 em ptindleZf potencidlny rozdil mendf nez 1700 Volt, jako je
tomu as pii oblouku trsovitém. Pokusem se ukdzalo, Ze oblouk
trsovy uchyluje se z pivodnf polohy ptibliZenym télesem elek-
trickym. Tak se také kulovy blesk vyhybd na p¥. ¢lovéku, nebo
predmétim se zemi spojenym, pfi bouti elektrickym.

Velmi podivnym tkazem pti blesku kulovém zdd se byti
jeho objevovdni se v mistnostech uzavienych, zmizeni malymi
otvory (klitovou dirkou) a pod.

Také tato vlastnost bleskidl kulovych dd se pfirozené vy-
svétliti. Za elektrody, k nim# ptipojime drity od sekundarni
civky induktoru Ruhmkorffova, zvolime dvé desky bfidlicové
(polovodite). Déje-li se pieruSovédni proudu primarnfho elektroly-
tickym preruSovalem Wehneltovym, vznikne téméP trvaly vyboj

*) Maz Toepler, Wied. Ann. 1900, pg. 628.
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oblouku trsového. Elektrody btidlicové predstavuji mrak a zemi.
Mirny pohyb vzduchu zpisobi pohyb oblouku trsového.
VloZme nyni mezi ob& desky biidlicové vodivou (nebo
_ polovodivou) destitku, upevnénou na isolovaném drzadle a pf¥i-
drzme ji bliz k elektrodé, kterd zemi pFedstavuje. Vlozend
destitka jest jako by stropem, stfechou a pod. Pdsobime-li nyn{
mirnym proudem vzduchovym na trsovy oblouk, tak aby byl
nucen prejiti destitku, obejde ji, nebo preskoéi na ni. V tom
se viak rozdélf na dva oblouky, jeden se ukazuje mezi destitkou
a hotej§f elektrodou, druhy mezi destitkou a elektrodou dolejsf.
Stane se tedy destitka vloZend jako by novow elektrodou. Zaji-
mavo jest, Ze oba oblouky jsou v dal§fm od sebe nezavisly, Ze
se jeden pohybuje jinam nez druhy, Ze na p¥. hofejsi tplné
zmiz{ a dolejsf trvd a pod.
~ Tak stdvaji se kovové piedméty, 2dmky ve dveifch a pod.
novymi elektrodami, tak 8ff{ se kulovy blesk z mistnosti do
mistnosti, mizi v jedné a objevuje se ve druhé. Uzaslym pozo-
rovatelim zdd4 se pak ovSem, Ze fd# ohnivd koule prolezla ne-
patrnym otvorem ve sténé, dvefich, oknu atd. Ve skutednosti
nékolika elektrodami povstane nékolik kulovych bleskd zdroveri
nebo po sob& v riznych téch prostordch mezi .elektrodami.

Ukonéeni celého tkazu kulového blesku déje se budto
uplné beze zvuku nebo se slabsf &i silnéjdl defonaci. V prvém
ptipadé piestdvd jednoduSe trvaly proud elektiiny. V ptipadé
druhém konéi blesk kulovy bleskem obytejnym.

Bleskovou drahou d&je se na konec vyrovndni elektfin
bleskem jiskroyym. )

Kdy nastane to.neb ono ukonéenf blesku kulového, o tom
rozhoduje povaha obou elektrod, mezi nimiz se vyboj dé&je.

Aby po blesku potdteénim povstal téméi trvaly proud
elektricky, pritina blesku kulového, nesmi byjti obé elektrody
liplné vodivé — ovsem pak {nemusi byti -ob& -polovoditi, statf,
je-li polovoditem jedna z mich.

" Zemi a mrak dluzno oviem povaZovati za polovodite, piece
v8ak miZe vodivost byti na jednom konci drdhy bleskové jinou
nez na konci druhém. Po vyboji pocdtetnim nastane vétsi spdd
potencialny v elektrodé, kterd proudu vétsi odpor klade,
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v elektrodé lépe vodivé jest spad potencialny mirnéjsf. Proud
elektrického vyboje reguluje pak elektroda s vétSim odporem.

Pomysleme si, ze vlhkd pida zemé& stane se 1épe vodivou
nez mrak, pak jest na konei bleskové drdhy — u zemé —
mirny spid potencialny a elektfina vyrovndvd se tu tiSe, kulovy
blesk mizi beze vs&i detonace. Detonace miZe vSak nastati, kdyz
by hotejsi konec bleskové drdhy poSinut, dostihl mraku velké
kapacity elektrické a relativné vodivéjsiho nez jest pifsluSné
mfisto na zemi.

Podstatné rozdilnym jest dkaz nastdvajicf v ptripadé, kdy
zemé klade proudu vybojovému vét&i odpor neZ elektroda
druhd, mracno, kdy tedy zemé cely vyboj reguluje.

Pokud blesk kulovy nastivd pfi tom na mfstech stejné
vodivosti, déje se vyboj klidné, jakmile v8ak nalezne draha
vybojovd mista vodivéjsf, poruSuje se ustdlenost proudu a na-
stavajl vyboje k predmétim vodivéjsim. Tak vypryskujf jiskry
z kulového blesku k predmétim kovovym, nebo cely blesk pfe-
skakuje od jednoho kovového pfedmétu na druhy.

Nalezne-li konec drahy vybojové télesa znainé kapacity
a malého odporu proti odporu ve mraku, koné¢i blesk kulovy
obyéejnym bleskem jiskrovym.

M. Toepler v pojedndni uvedeném snazi se uréiti inten-
situ bleskid kulovych na zdkladé srovndni jich s trsovym
obloukem.

Tfemi rozmanitymi cestami dospivd pomérné velmi dobfe
souhlasnych vysledkd, Ze jest intensita bleskd kulovych nejvyse
15—20 ampere.

Jiskrovy blesk, kterym se vyrovndvaji elektiiny v Case
velmi kratkém, md sice intensitu az 10000 ampere uvaZzime-li v8ak
tteba nékolika minutové trvdanf bleskd kulovych, poznime, jak
nesmirnd mnozstvi elektrickd se tu vybijeji.

Atkoliv tedy jeSté zbyvd zkoumati mnohé okolnosti
aby tkaz blesku kulového tplné byl vysvétlen, stivd se piece
cely pohddkovy a prtiSerny zjev tento pFirozenym, uréitym
druhem elektrického vyboje, tohoto nevycerpatelného zdroje nej-
zajimavéj§ich projevi energie elektrické.
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Ulohy.
Uloha 1.
Resiti jest rovmici

(et — 11) 4a® — 11) = 105.

Red. 4. Strnad.
Uloha 2.
Reiti jest soustavu rovnic
x®—a %
r — 3' =Y,
yY—a_ 2
y—b 7"
Red. 4. Strnad.
Uloha 3.

Resiti jest soustavu rovnic

Vo +yVy =341,

zVy + y Ve = 330.
Red. A. Strnad.

Uloha 4.
Resiti jest rovnici
g —12 _ 15— (v + 1)
x* z—2

Posl. techniky Jaroslav Milbuuer.

Uloha 5.

Které koreny md soustava rovnic
@t a2yt y=
2y -y =72
Posl. techniky Jaroslav Milbauer.

Uloha 6.

Budié dokdzdna véta :
Je-li
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b=1b,,
k=1
jest
e

Red. 4. Strnad.
Uloha 7.

Ustanoviti obecny clen a soucet rady, ve které

an = anfl — Ap—2. v
Red. A. Strnad.

Uloha 8.

Zvétsi-li se kaidy roemér obdélnika o 3 cm, 20étsi se jeho
uhlopricka o 4 c¢cm a jeho obsah o 60 cm® Kieré rozméry md
obdélnik?

Red. 4. Strnad.
Uloha 9.

Do rovnostranného trojuhelnika vepsdna jest kruZnice, do
2bylych Cdsti vepsdny kruZnice, do édsti pri vrcholech trojihel-
nika opét kruinice a t. d.

V kterém poméru jest soudet vsech téchto kruhii k plose
kruhu opsaného?

Utéitel Fr. Jirsdk v Dobfenicich.

Uloha 10.

Ddn jest obdéinik abcd; strana ab spatruje se ze stredu m
protéjsi strany cd v whlu o, strana ad ze stredu n protéjsi
strany bc v dhlu f.

V Ekterém poméru jsou rozméry obdélnika, je-li

a=2p32
Ucitel Fr. Jirsdk v Dobfenicich.
Uloha 11.

Obdélnik rozdélen jest uhlopriékou a osou soumérnosts
kolmou k delsi strané ve dva trojuhelniky a dva lichobéZniky.

a) Jest wréits podminku, kdy lze lichobésnikim krunici
vepsati,
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b) Jest dokdzati, Ze pak stredy téchto kruinic se stredy
kmémc vepsanych v oba trojuhelniky tvori vrcholy dtverce.
Ucitel Fr. Jirsdk v Dobfenicich.

‘Uloha 12.

Vypocitati a sestrojiti jest vhel ostry vyhovujici rovnici
Tlgcosx—+ 3lgsima =13 1g tg x.
Red. A. Strnad.

Uloha 13.

Sestrojiti jest pétivihelnik abede, ve kterém kaidd z whlo-
pricek jest rovnobéind s jednow stramou. Vrcholy a, b, ¢ jsou
ddny.
= . Red. 4. Strnad.
Uloha 14.

Ddna jest plocha trojihelnika 4 =6 cm?, soulet vysek
26 =94 cm a pramér kruZnice opsané 2r = 5 cm. Uréiti obvod
a strany.
P. Marian Haas, knéz na Strahoveé.

Uloha 15.

Obvod trojuhelnika 2s — 24, polomér kruénice opsané

r = 2'1Y5, vepsané 9 = \5. Které jsou strany?
P. Marian Haas, knéz na Strahové.

Uloha 16.

Z kruhw o poloméru r = 85cm vyridli jsme pldst a ze
dvow Fkruhi@ o poloméru @ = 26 cm zdkladny rovnobéZnosténu
pravouhlého, jeho# povrch P — 15792 cm®.

Které jsou rosméry rovnobéinosténu?
Prof. Th. Schulz.

Uloha 17.

" Kolmému kruhovému kuZeli o strané s — 169 cm vepsdna
polokoule, kterd se pldsté dotykd. Jak velky jest povrch a obsah
kudele, je-li polomér polokoule ¢ — 60 cm ?

Prof. Th. Schulz.
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Uloha 18.

a) Ddn jest Ctyrboky jehlan, jehoZ podstavou jest rizno-
béinik abed, vrchol v, a kdekoli v prostoru bod m. Bodem m
proloZiti jest rovinu o, kterd by jehlan profala v rovnobéZniku.

b) Ddn jest raznobéénik abed v roviné o jakodto podstava
Jehlanu. Které jest geometrické misto vrcholu jehlanu, jejé rovi-
nami protinati lze ve (tvercich ? 5

Red. Vinc. Jarolimek.

Uloha 19.

Sestrojits jest vrchol plochy kuZelové v, dana-li jeji ridici
krivka druhého stupné K a @i body wna plose m, n, p mimo
rovinu krivky K. 3

Red. Vinc. Jarolimek.

Uloha 20.
V prostoru budte? ddny tri paprsky A, B, C tymé bodem
v prochdzejici a Ctorty D, ktery prvé tii mesede. Sestrojiti jest
plochu kulovou, kterd danjch Etyr paprski se dotyjkd.
' Red. Vinc. Jarolimek.

Uloha 21.

v Trat %elezniéni md od mista A do B stoupdni tga — 0°0262,
od B do C stoupdni tg e, = 0'0349. Jak dlouhé jsou traté AB,
BC, md-li C od A vodorovnow vzddlenost 10 km a je-li 280 m
nad A?

Prof. Th. Schulz.

Uloha 22.
Ddny jsou body
a(1,2), b(2 4), ¢, 3).

a) Ustanoviti jest body d, e tak, aby v pétivhelniku abede
kaddd ze étyF stran ab, be, cd, de byla rovnobéind s jednow
whloprickou ;
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b) dokdzati, %e ték pdtd strana ea jest s prislusnou tihlo-
prickou rovnobéZnd. 3
Red. A. Strnad.

~ Uloha 23.
V pravouhlé soustavé ddny jsou primky

M=4zx+|3y—15=0,
N=7x—24y+3=0;

Jest ustanoviti body, kieré jsow co nejblize priisediku danych
pitmek a majé od nich soucet neb rozdil vaddlenosti k — 117.
Red. 4. Strnad.

Uloha 24.

Kterd jest podminka, pri které primka

z
e
Jest normdlou ellipsy
x? yﬁ
prl + 5= 1?
Red. 4. Strnad.
Uloha 25.

Ddna jest kufcloseCka a na této tri libovolné body M, ,
M,, M,. Pak vedeny p¥imky P,, P,, P, rovnobéiné s hlavni
o0sou ve vzddlenostech FM,, FM,, FM,, kde! F znaéi ohnisko
kuzelosecky, a body M,, M,, M, spustény kolmice Q , Q,, Q,
k ose hlavni. Jest dokdeati, Ze prisediky (P,Q,), (P,Q,), (P,Qy)
Jsow na jediné primce.
Posl. fil. Karel Nedas.

—— e ——
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O zivoté a éinnosti

MARTINA POKORNEHO.

Napsal

Augustin Panek.*)

Citelnd rdna stihla letos Jednotu dceskych mathematikd
umrtim velezaslouZilého ptedsedy a ¢estného Elena jejtho, Martina
Pokorného, teditele stiedni Skoly na Malé Strané v Praze v. v.,
ktery dne 30. ledna r. 1900 u véku 63 let ukonéil sviij Zivot.
Zesnul po delsi nemoci v Praze na Ujezds &s. 596-IIL.

Ztrity té jest tim vice Zeleti, jeZto v zesnulém odeSel
pilny a neunavny pracovnik, piitel mlddeze a muz védy na
slovo vzaty, ktery, pojistiv si trvalou pamét v &eské literatufe
védecké, zanechal téz svétlou a mnevyhladitelnou vzpominku
v mysli v8ech, kdoZ znali jeho vzdcné uSlechtilon a ryzi povahu
i srdce zlaté.

O Zivoté Martina Pokorného.

Martin Pokorny narodil se dne 30. listopadu 1836 v Hradei
Krélové z roditd méitanskych a nezdmoZnych. Prvnfho vycho-
véni Skolnfho dostalo se mu v opatrovné jeho rodisté, ¥izené
proslulym paedagogem Zom. A. Vorbesem, a tu poloZen ziklad
budouci jeho pili a chuti k pracim duSevnim — jak toho Po-
korny ¢astokrdte sim vzpomfnal. Na hlavni 8kole byl jeho utitelem
rovnéZ chvalné povésti pozivajici Karel Sddek. Jiz tu objevilo
se u Pokorného patrné naddinf pottdiské, jimz nad své spolu-
#dky vynikal.

* K sépsénf tohot6 Zivotopisu ochotné uvolil se podepsany, byv
k tomu vyzvén vyborem Jednoty &eskych mathematikd, po ndvrhu élena
vfboru p. Vdclava Starého, feditele realné Skoly na Krdl. Vinohradech.

6
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Roku 1846 prijat do gymnasia svého rodi§ts, kteryzto
ustav, jako vSechny podobné, byl tehddZ jeSt& ndmecky. AvSak
duch Ceského Zactva této 3koly horoval jiZz nadSenim vlaste-
neckym ; bylo to dédictvi odkdzané professory Klicperou, Chmelou
a jinymi nadsenymi vlastenci mladé generaci. Ceho nemohla po-
ddvati 8kola, nahrazovano soukromou Cetbou é&eskych knih, jichZ
si Zdci navzdjem ptjéovali, zdokonalujice se ve své materStiné
a pripravujice se timto zplisobem téméf bezdéky k distojnému
pocédtku studif Ceskych, které r. 1850 zavedeny tu byly misto
némeckych, a¢ jen Cdsteiné a také jenom na Cas dosti kratky.

Za takovych tedy okolnost{ zahdjil Pokorny svd studia.

Na gymnasifch byl tehdy je$té v platnosti stary plédn, a Ze
tu bylo hlavnfm cilem vycvitenf ve formdch latinskjch a po-
nékud Feckych, je s dostatek zndmo. Teprve ve vyssich tiiddch,
v nichZ vyucéovéno jiZz dle nové osnovy, opét vzkiiSeny byly vlohy
mathematické, ve snaZivém a neobycejné nadaném jinochu dif-
majici. Zdsluhu o to dluzno pritisti predevsim tehdejsimu tediteli
ustavu, vytetnému uciteli Padérovi a pak zesnulému pozdéjsimu
c. k. zemskému §kolnfmu inspektoru Vdclavu. Jandeékovi,*) jenz
v poslednich tfech letech gymnasijnich studii vyudoval Pokor-
ného mathematice a fysice a jenz ve studiich téchto véd
utvrdil jej presnostf svych vykladi a zvld$tnim upravovdnim
uloh. Shledav v Pokorném Zdika nad jiné pilného a chdpa-
vého, zvldStni pozornost mu vénoval a jej k domdcimu studiu
mathematiky a fysiky horlivé nabddal.

Podrobiv se r. 1854 zkouSce maturitnf, pfi nfz obstdl s vy-
znamendnim, Pokorny opoustél gymnasium, znaje jiz potet diffe-
rencidln{ a integrdlni dosti podrobné.

Vstoupiv téhoZ roku jakoZto mladfk osmndctilety na uni-
versitu Praiskou, oddal se cele oblfbenym svym studiim, pfi-
pravuje se na gymnasidlnf professuru mathematiky a fysiky.

V prvnfm roce mél jestd za ulitele mathematiky zndmého
professora Janderw, pak Kulika a Macku; fysiku studoval z E4sti
jests u Petriny, pozdéji u Pierra.

Skonéiv triennium universitnf, pFijal po Vojtéchu Lese-
tickém, nynéjsfm fediteli paedagogia Hradeckého v. v., vychova-

. *) Zndmé jsou . uéebnice. Jandedkovy, které bylyv dobé svého vydéni
v Rakousku viibec nejpfesnéjsi Skoln{ knihy o ,Geometrii“ jednajici.
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telstvi synid svobodného pdna Podstatského-Tonserna na Moravé.
Tam tii 1éta vytrval a podrobil se v té dobé stitnim zkouskdm
z mathematiky a fysiky pro vy$§i gymnasia.

Po té r. 1861 vstoupil v letnfm semestru jako zku-
Sebnf kandiddt na c. k. némecké Novoméstské gymnasium, tehdy
jesté piaristské, kdeZ nasledujfciho roku byl ustanoven supplu-
jicim uéitelem mathematiky a &eStiny.*)

V postaveni tom setrval do r. 1865, kdy jmenovdan byl
méstskou radou krdl. hlav. mésta Prahy professorem mathematiky
a prirodnich nauk na méstském realném gymnasiu Malostranském,
jez toho roku prdvé bylo zffzeno a jehoz ¥editelem byl Vidclav
Zeleny. V r. 1874 byl feditel Zeleny nucen pro churavost odevzdati
fizeni ustavu professoru Frantisku Korinkovi, zndmému spiso-
vateli a publicistovi eskému. KdyZ Kotfnek 19. listopadu téhoz
roku zemiel, svéieno Ffzen{ dstavu nejstar§imu tenkrite é&lenu
sboru, Pokornému, ktery potom ieditele stdle zastupoval. Kdyz
pak r. 18756 nezapomenutelného Zeleného ptedcasné smrt ndrodu
a védé odiala, Pokorny jmenovdn skuteénym Feditelem tstavu.
Vzorné ridil svéfeny sobé ustav i piivedl jej svym paedagogickym
taktem i obezfelym potindnim k rozkvétu. KdyZ ustav r. 1892
byl sestdtnén, Pokorny prevzat do stitnf sluzby a setrval pfi
ustavé az do jeho rozdélenf na dva samostatné tstavy: gymna-
sium a realku.

Roku 1883 pii volbdch do snému kril. Ceského byl k na-
léhavému prdni obcanstva Malostranského kandidovdn a zvolen
za poslance, i zasedal na snému aZz do r. 1885.

Odchdzeje r. 1895 ve stdii 61 let do vysluZzby, tésil se,
Ze pti dobrém jeité zdravi bude moci zbytek svého zivota vé-
novati vefejné ¢innosti, obecnému dobru. .

Ode dne 20. listopadu téhoz roku byl ¢lenem sboru

*) Zaznamendvdme, Ze v téch dobdch byli Ziky Pokorného na
gymnasiu Mérumil Neumann (T 1873) a August Seydler (7 1891). Jak zndmo,
byl Mirumil Neumann docentem experimentdlni fysiky a August Seydler
fédnym professorem mathematické fysiky a theoretické astronomie pii
université Praiské. Zivotopis Neumanndv viz Véstoik Jednoty &. m. roé. IL
V Praze, 1874 a Zivotopis Seydleriiv viz Strouhal V. dr., O Z%ivot¢ a pi-

_sobeni dra A. Seydlera. V Praze, 1892. Nikladem Ceské Akademie cisafe
Frantiska Josefa pro védy, slovesnost a uméni. V Praze, 1892 .Také v Caso-
pise pro pést. mathem. a fysiky, roé. XXI. pag. 103. ‘

. g»
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obecnich starfich za druhy sbor na Malé Strané. Dne 9. listo-
padu 1899 zvolen téZ do méstské rady, tu vSak zarputild
choroba dlouhé pilisobnosti mu nedopiidla.
) Jako élen obecnfho zastupitelstva Prazského mél nejlepst
piflezitost své bohaté zkuSenosti uplatniti. Ze pak v3ude, kde
bylo tfeba jeho dikladnych védomosti i zku8enosti, ochotné pra-
coval, toho diikazem, Ze byl ¢lenem §kolnfho odboru, kommisse
ku prehliZenf zdvéreénych uétd a dozoréf kommisse matefskych
kol i détskych ttulkd. Mimo to byl ¢lenem hospoddiskym kura-
toria vychovatelny v Libni, hospoddiskym inspektorem ¢Ceské
obecné i meédtanské Skoly chlapecké u Panny Marie Vitézné na
Malé Strané, jakoZz jesté i mnoho jinych funkei svéieno mu bylo.

Védecka Cinnost Martina Pokorného.

Pokorny byl na poli literdrnim zdhy ¢inny. Prvnf jeho pokus
literdrnf moZno zaznamenati r. 1862, kdy vydal spis Zdkladové
technologie, jakozto 10. dil sborniku prof. Baldow zaloZeného a
»Primyslovd 8kola® zvaného. Uvedeuého spisu napsal prof.
Balda prvé &tyii archy, kdyZz dalsf jeho prdci prerusila smrt.
Vyzvén nakladatelem I. L. Kobrem na doporudeni ptitele svého
Hilka, Pokorny uvolil se napsati pokratovani a dokonZenf.

Vedl si pfi tom tak §fastns, Ze s nfm Kober smluvil
zpracovan{ II. a III. dflu Kroniky prdce, totiz Sil prirody a
udivani jich (1868) a Dobyvdni surovin (1870). ,Sily ptirody*
obsahujf v samostatném zpracovani Pokorného velmi p&knou a
dosti ob&frnou fysiku, vynikajici zvld§ts bedlivym ptihliZenfm
k historické strdnce jednotlivych obord, zdroven pak i zevnéjsi
Gpravou & péknymi i Cetnymi illustracemi. Pred tfm nebylo
u nds fysiky soustavné a populdrné na zdkladé tak Sirokém
. sepsané, neni tedy divu, Ze zejmena mlad3i generace té doby
zpracovdn{ toto s nadSenim ptijala a dychtivé studovala.

Zvlsté dilezity a v literatufe na8i vyznamny je spis Po-
korného Determinanty a vy3si rovnice (1865), jimZ nauka o de-
terminantech, tehdy jeSté u nds mdlo znimd, uvedena poprvé
do Zeské literatury mathematické; v pif¢iné feSeni vyssich rovnic
nemdme dosud za néj Z4dné ndhrady. '

‘Publikace tato formou ve mnohém samostatnd, nepo-
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zbyla do dnes své ceny, coz svéddf jisté s dostatek o dokonalosti
a védeckosti jeji. )

K sepsani této knihy vyzvdn byl Pokorny tehdejsfm pro-
fessorem mathematiky na krdl. ¢eské polytechnice v Praze Gu-
stavem Skrivanem, ktery r.1863 na této vysoké Skole prvui Ceské
prednaky o mathematice zahdjil. Uvddime tuto doslovné osvéd-
¢ent Skfivanovo, jak ve spisu Pokorného jest vytisténo; svédeit
o tom, Ze Pokorny jiz tehdy byl nejen uzndvanou autoritou svého
oboru, ale také, Ze ukolu svému cestné dostdl. Svédectvi to mu
Sktivan vyddvéd témito slovy:

,Shledav potfebu piiruéné knihy v oboru vy$8ich rovnic
i determinantd pro posluchale Ceskych piedndSek na poly-
technickém ustavu v Praze, ulinil jsem poptdavku k p. spisovateli
této knihy, nechtél-li by se uvézati v sestavenf takového spisu,
k ¢temuZ on se uvoliv, se mnou o pldn se smluvil a na zdkladé
jeho ptedloZenou knihu sepsal. Vyslovuje sviij souhlas s prove-
denim celku, odporucuji spis tento posluchaéim svym, jakozto
knihu pfiruénou tim spiSe, jezto pti predndSkdch svych k nému
vztahovati se budu.*

K znamenitému doplnénf tehdejsi skrovné &eské mathe-
matické literatury Skolnf ptispél Pokorny r. 1874 prekladem
prvniho dflu Baltzerovych ,Die Elemente der Mathematik®.
Preklad dle 4. vyddn{ viebnice této, jez byla pieloZena do ué-
kolika jazykd evropskych, potfdil Pokorny s ndzvem Dra Ri-
charda Baltzera Zdikladové mathematiky. Zavdééil se jim viemn
utitelim mathematiky, ktef{ preklad tento uvitali jako spis nejen
novéj§im vyzkumim védy hovicf, ale i vynikajlc{ soustavnosti a
ptesnosti jak ve vymérech, tak i v celém provedent.

Velezajimavy spis Pokorného, prvnf toho druhu v &eské
literatufe, jednajici o pojisovaci otdzce, m4 skromny ndzev
nDichod invalidni® (1885) a je tim cennéjsf, Ze obsahuje
pravé Cdst v tomto oboru nejmladsi, totiz pojisténi dichodu pro
osoby, které pfi svém povoldni staly se k dal§imu pdsobeni ne-
schopnymi. :

Publikace tato obsahujici ¢linek, vydany v nékolika pokra-
¢ovénich v ,Casopise pro pést. mathem. a fys.*, ptihlfsf k otdzce
invaliditniho dichodu s piesnéjSfho hlediska -mathematického,
nez dosud se vibec délo, a v ivodé poskytuje nékolik pokynd
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pozoruhodnych, osvétlujic struénym, ale jasnym zpdisobem jdiro
pojistovaci otdzky vibec. Celd prdce tato, jakkoli rozsahem
ne pifli§ objemnd, jest po zplsobu Pokorného velice obsazna;
jako byla p¥i v8ech pracich jeho strucnost pfi plnosti obsahu a
. jasnost vyrazu charakteristickou vlastnost{ jeho péra, tak jest
i pti této. Pokorny, jenZ byl ve vécech téchto jakozto mathe-
matik Vzdjemné pojistovaci banky ,Slavia“ bez odporu jednim
z nejkompetentnéj$ich odbornikl, ukazuje struénym rozborem
dosavadnich theoretickych pracf v tomto oboru, co jiz prove-
deno a co jesté Ciniti zbyvd. Jeho kritické schopnosti ukdzaly
se zde ve svétle nejlep§fm. Ukazuje ndm, co hlavni badatelé
k G¢elim praktickym hledici ucinili dobrého a v &em byli po-
chybili, sém pak, opfraje se z ¢dsti o tyto prdce starsf a vlastni
ndzory, sptadd tkanivo vlastnfho baddni samostatné dédle a
ddle a dospivd k vysledkim vétSinou novym, jak svou sou-
stavnosti, tak i dokonalou souvislosti piesvédcujicim.

Cast praktickd, ciferni, kterd spis zakontuje, vyznacuje se
rovnéZ prehlednost! a jest kazdému, kdo by otdzkou tou blize
obfrati se chtél, pomickou nejlepi.

Spis tento byl pfivitdin od ptatel politické arithmetiky*) ja-
ko#to vytend rukovéf pro nejdilezit&jsi otdzku socidlni: za-
opatieni v stari.

Pokldddme za nutné, zmfniti se jesté, Ze K. V. Zenger a
Fr. Fridrich 5echd6,*f) kteff pocali vyddvati dilo s ndzvem Fy-
sika pokusnd i vijkonnd, (jehoz pouze I. dil totiz , Mechanika“
(1882) uplné byl vyddn a daldf dil ,Optika“ nedokonéen), své-
7ilt revisi tohoto dfla Pokornému, kterjy tu ptispél nemdlo
k utvoreni terminologie fysikdlui, tehdy je$té mélo ustilené.
K posouzenf, do jaké miry jdou zdsluhy Pokorného, uvddime
doslovné podékovan{ jemu svédéici v ,Predmluvé* pp. spisova-
teld tohoto dila.

.Y ptedn{ Fadé zmfniti se musfme o vydatné podpote,
které se ndm dostalo od vysoce védZeného Feditele malostran.
real. gymn. p. Martina Pokorného, jenZ se uvdzal s ob&tavosti

*) Viz Aug. Pdnek ,Arithmetika ndrodohospoddiskd“. Otthv Slovnik
Naudny. '
*+) Pan Cechdé byl v oddélent vy3i realky zdkem Pokorného na Méstské
stfedni Skole v Prase. :
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skutetné nevSedni k praci zajisté nejnamdhavéjsi, rukopis nd§
¢isti a opraviti, pokud se tyce stranky jazykové. AvSak nejen .
to, i mnohy jiny pokyn jeho byl ndm velevitanym, jeho jest
rovnéz zdsluhou, Ze mnohé v textu stalo se jadrnéjSfm, ptes-
néj§im a jasnéj$fm. Tu namdhavou prdci jeho my odplatiti ne-
dovedeme, i budiz jemu tuto vysloven nelifeny, nejsrdeénéjsi dik.

Tim nikterak v8ak zdsluhy jeho vycerpiny nejsou. Jako
u kazdého dila. které na zidkladech Sir8ich poprvé pojedndvd
o jisté ldtce v jazyce, v némz dila podobnd na dobro zastou-
pena se nenachdzeji, vyskytuje se i tuto hojné pojmiv a slov,
jez prisludnymi terminy v jazyce nafem dosud nahrazeny nejsou.
Tu se v8[ péti byli jsme toho dbalf, aby utvofend slova na
odpor nebyla duchu a zvldStnostem jazyka, i zde hojnou poradu
s panem fed. M. Pokornym jsme brali, a musime piiznati, Ze
§ dobrym vysledkem.*

Nutno zde téz uvésti, ze Pokorn§ byl hlavnim spolupraco-
vnfkem Riegrova Slovniku Naucéného a odbornym redaktorem
fysiky Ottova Slovniku Nau¢ného. Do obou téchto encyklopaedif,
zvldsté do prvé, napsal hojné hesel, z nichZ mnohé obsdhlost(
svou celému pojedndni se rovnd.

Jako spisovatel védecky a zaroveir vérny syn svého ndroda
Pokorny héjil vidy zcela sprdvny ndzor, Ze jest povinnostf kazdého
jednotlivce, by duSevnimi plody svymi v piednf{ fadé obohatil
literaturu vlastniho ndroda a teprve v druhé fadé vydal publi-
kaci svou téZ v cizim jazyce. Hijil stanovisko, uzndvané v dif-
véjsich dobdch jen nékterymi spisovateli, nebof praskrovnou
jevila se tehdy mald rada eskych pojedndni ve srovndni s velikym
mnoZzstvim presné védeckych praci, uverejnénych od Eeskych
uéenci jazykem cizim, nejvice oviem némeckym. Kolik stkvostit
mohlo dnes za okolnosti piiznivéjSich krdsliti literaturu nasi!
Proto zcela opravnénym je stesk, jim% Pokorny v Osvéte (1878)
str. 876 na neblahé tyto poméry touZ: '

»Na konec budiz mi dovoleno, zastesknouti si na véc
opravdu smutnou, na manii mnrohkych nadich mladSich ucenci,
vyddvati mnohé spisy své jazykem némeckym. CoZ nestaéf jim
védomi, e dochdzejf uzndnf v ndrodé svém a Ze obohacuji
(kdyz jest tomu tak) literaturu svého ndroda? Domnivaji se, Ze
nafedSe spife nakladatele némeckého neZ teského sldvu svou
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jiz pevné zaloZili? — U jednéch zajisté jest to dilkazem veliké
- neteénosti ndrodnf, u jinych nemensi pfecehovdni vlastni dile-
Zitosti, nemluvé ani o pohnutkdch jinych. Tak nesmysleli a ne-
jednali heroové nadf literatury! Kam podél se duch Jungmanntyv,
Safat{kiv, Palackého atd.? — Pland jest vymluva ta, Ze tim
81 se spife k sousediim nafim védomost o nasi Einnosti védecké,
Ze spiSe nds ocenf co ndrod vzdélany! Naopak, pdnové, prdvé
naopak! Pdni sousedé nasi zndmym svym zplsobem pohlti vase
némecky psané spisy, veltou je v literaturu svou, a my, ndrod
vd$, jenz vas vychoval sobé, ztrdci vSeliké prdvo hldsiti se
k témto pracim vaSim jakoZto ke svym! — BudiZ mi prominuto,
7e zde horlim o tuto véc. Ale posoudiZ kazdy sdm, zdali moZno
zachovati krev chladnou, vidi-li se ziejmé, Ze mnohy z ucenci
téchto, jakmile se domnivd, Ze, co prdvé sepsal, jest ponékud
dilezitéjsf, pfedlozi to pdniim sousedim co majetek jejich, a
svému vlastnfmu nédrodu, literatufe domdcf, hodf jen zde onde
néktery drobet, kter§ nepoklddd za dosti dilezity k hldsdni své
sldvy! NevylucCuji zajisté nijakz sepsanf zvldStnich piilezitostnych
spisit v jazyce cizim, jde-li o urtity Glel, ale — suum cuique —
vBak se mi zajisté rozumf! Jen trochu vice hrdosti ndrodnf
— Vv tom to vézfl*

I v jiném sméru osvédéil se Pokorny jako &fiitel vzdéla-
nosti v oboru véd ptirodnich. Za rozliénymi ttely mél v letech
1867 aZ 1882 nejméné 30 populdrnich piredndSek z fysiky pro
8ir8f obecenstvo, které vizdy byvaly velmi cetné navitiveny a
sledovény se vzdcnou pozornost i odméfiovéany hojnou pochvalou.
Mimo to mél nékolik prednisek o stiednim §kolstvi v kruzich
odbornikdi, dédle slavnostnf fe¢ p¥i prenesenf poprsi Vydrova®*)

*) Poprsf ‘toto z mramoru vytesané bylo porfzeno z usneseni filosofické
fakulty a v universitni knihovné postaveno s népisem:

STANISLAUS WYDRA

E SOC. JESU NATUS REGINAEHRADECII 13. NOV. 1741
DEFUNCTUS PRAGAE 3. DEC. 1804.
MATHESIS IN UNIV. PRAG. ANN. 30 PROFESSOR,

DOCTUS, PIUS, CANDIDUS, )

PATRIAE ET PROFESSIONIS SUAE PERAMANS
ET COLLEGIS ET DISCIPULIS SUIS CARISSIMUS.
POSUIT FACULTAS PHILOSOPHICA ANN. 1814..
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do mistnost{ mathematického semindie r. 1889, p¥i vysvécenf
ndhrobku Simerkova v Praskatce r. 1889%) a m. j. Prednostf jeho
pri tom vSeobecné uzndvanou byla nenucens, plynnd feé, jadrnost
a jasny projev mySlenek, i ohebny a hlasity orgén.
* *
*

Zminiti slusf se téZ o tom, &eho jsme se jestd nedotekli,
totiz o pisobenf jeho uéitelském. Pokorny byl zndmy svym
humannfm chovinim k Zz4kim; klidoé sice, ale pevné dbal
porddku, kdzné a mravnosti; poutavé vyklady jeho Einily jej
vidy ulitelem velmi oblibenym, tak Ze tato ucitelskd &innost
jeho dosla uzndnf v srdcfch Zactva, které vzpomind dosud —
jak pisateli této posmrtné vzpominky zndmo — svého byvalého
ucitele nejen s uctou, ale i s opravdovou ldskou. TéZ u sboru
professorského pozival jako feditel pro vzdcny takt, jimZ jeho
jedndni se sborem se vyznacovalo, nelitené dety a vdznosti.

Po dobu svého piisobeni jako Feditel dstavu pfihliZel Pokorny
neustdle k tomu, aby sbor, v jehoZ tele stdl, svéfenou sobé
mlddeZ studujici vedl vidy nejlepdi cestou nejen k védéni,
humanité a mravnosti, ale aby ji vitépoval téz lisku k vlasti
a ndrodu. Jen pravdé ddviame svédectvi, tvrdime-li, Ze istav
za vedenf Pokorného vZdy sprdvné konal tkol sviij, ¢emuz na-
svédcuji celé fady muZd, odchovanci to byvalé méstské stiedni
Skoly, kteff jako professofi vysokych a stiednich Skol, knéZi,
urednfci, inZenyii, lékafi, prdvnfci atd. phsobi se zdarem
v oborech, jeZ jim piedpisuje jejich Zivotni povoldni.

* *
E3

Viz Studni¢ka F. J. ,0 mathematickém udeni na universitdé Praiské od
Jjejtho zaloZent a% do poldtku nadeho stoleti a o vlasteneckém tu pisobent pro-
fessora Stanislava Vydry.“ V Praze, 1888. Dile téhoZz autora ,Bohatgrové
ducha®. V Praze, 1898. Zivotopisnj nastin Stan. Vydry téz v ,Casopise pro
péstov. mathem. a fys.* Roén. I. V Praze, 1872.

*) Pomnik P. V4clava éimerky, jejZ destnému élenu svému zbudovala
Jednota ¢eskych mathematikli, odhalen a posvécen dne 1. listopadu 1889.
Viz Aug. Pinek ,Svéceni pomniku P. Vdclava gz'merky v Praskadce®. éasopis
pro pést. mathem. a fys. Rod. XIX. Zivotopis Simerkiv, podany- pisatelem
téchto fddkd, viz tamtéz ro¢. XVIL
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Vedle zdsluzné pisobnosti literdrnf{ a uditelské, zaménéné
pozdé&ji Cinnosti feditelskou, Pokorny ziskal si hojnych zdsluh
téZz o humanni a spolkové instituce.

Jiz r. 1865 zvolen za jednatele nové zalozeného Spolkw
ku podporovdni chudych studujicich na stiednich $koldch Praz-
skych, jehoz piedsedou stal se Wenzig,*) ddle zasedal po léta
v teditelstvi Svafoboru jako tcetni, byl zakliadajlcim ¢lenem a
del8f dobu téZ predsedou Obéanské Besedy Malostranské, kterd
jej za jeho zdsluhy cestnym ¢lenstvim vyznamenala, a od r. 1878
byl ptedsedou Jednoty Cdeskych mathematika, kterd uzndvajic
blahoddrnon Cinnost Pokorného, jmenovala jej roku 1884 svym
¢estnym ¢lenem. Roku 1893 jmenovdn Pokorny dopisujicim &lenem
Ceské Akademie cisare Frantiska Josefa pro védy, slovesnost a
umeént.**) _

Zgsluhy, kterych si zfskal Pokorny o Jednotu ¢. m. i o védu,
ocenil té% dvornf rada prof. dr. F. J. Studniéka, vénovav jemu
r. 1899 sviij spis ,Uvod do nauky o determinantech (Shornik
Jednoty ¢. math. ¢is. IIL.) slovy ,velezaslouzilému predsedovi
Jednoty &. m., spisovateli prvé teské knihy o determinantech.“

Jaké vdznosti v kruzich utitelskych Pokorny se t&sil, mozno
posouditi z toho, Ze roku 1882 pii sjezdu lékard a prtirodo-
zpyted Ceskych v Praze zvolen v odboru paedagogickém za pfed-
sedu schiize, i vloZen zde na ného iikol, starati se o zaloZenf
Ustiedniho spolku professorii stiednich $kol deskijch. Podatilo
se mu to skutetné pies to, Ze snahy o zafizeni spolku po-
dobného, avsak pouze pro vychodni Cechy, hned po prvnich
krocich jeho v tom sméru se objevily, a ddvno vytouZe-
nému spojeni udéitelstva sttednich §kol zdhubou hned v zdrodku
hrozily. V ¢ervnu 1883 skonstituoval se spolek a zvolil za pied-
sedu Pokorného. .

0d zaloZeni Vzdjemné pojistovaci banky ,Slavia“ Pokorny byl
mathematikem jejfm, a jeho mathematické vypocty byly vidy pro-
mySleny a tak pfesny, Ze v c¢. k. ministerstvu dosly vZdy nejen
tiplného souhlasu, ale také, pokud se tyte jich spolehlivosti, zvl4st-
nfho uznéni.

*) Viz ,Krok* rotn. IL Zprdvy, str. 319, 1865,
**) Viz Almanach Ceské Akademie, roén. IV. V Praze, 1894.
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KdyZz pak pted nékolika lety ziizen byl ¢eskym snémem
Pojistovaci fond cisare Frantiska Josefa I., povoldn Pokorny do
feditelstva Téz zasedal v predstavenstva Urazové pojistovny dél-
nické pro krdlovstvi Ceské*)

Mimo to neopomijel Pokorny nikdy svymi odbornymi védo-
mostmi nezi$tné obecnému dobru prospéti. Bylf diouhd léta
mathematikem Pensijniho fondu spolku éeskyjch Zurnalisti,**) Pen-
siyntho spolkw clentt Ndrodniho divadla a j.

*) Sem povolin byl piipisem c. k. mistodrzitelstvi pro krdl. Ceské
ze dne 19. rijna 1899 ¢&is. 173566 tohoto znéni:

Vage Blahorodi!
Jeho Excellence pan ¢. k. ministr vnitra povolal Vase Blahorodi
na zdkladé § 12. zdkona ze dne 28. prosince 1887 ¢&. 1. f. z. ex 1888
za ¢lena predstavenstva twrazové pojistovny délnické pro kralovstvi Ceske
v Praze.
O tom kladu si za Cest ddti VaSemu Blahorodi ndsledkem vynosu

c. k. ministerstva vnitra ze dne 12. ¥ijna 1899 & 32461 védomost.

C. k. mistodrzitel:
Coudenhove.
Jeho Blahorodi

panu Martinu Pokornému,
c. k. gymnasijnimu Fediteli na odpoéinku
v Praze, 596-III.

**) Uvddime zde pFipis chefredaktora ¢asopisu ,Politik* + I. Schicka,
svédéfci Pokornému :

Slovutny pane!

Vybor pensijniho fondu spolku ¢eskych Zurnalistd vysoce ceni Vasi
obétavost a velké sluzby, kteréZz jste mu prokdzal jako vynikajici uéenec
a odbornik.

Zgsluhy VaSe o spolek na$, zejmena sestavovinim mathematické
bilance a radami poskytovanjmi jsou tim vétsi, jelikoz prodchnuty jsou
i neviednim pidtelstvim ku spolku nafemu.

Kondm milou mi povinnost a jménem naseho vyboru skldiddm Vim
vielé diky za vzdcnou ochotu a ldskn Va8i, jeZz pensijpimu spolku nasemu
jediné umoziunji, aby na pevnjch zdkladech zddrné se vyvijel.

K dikém nasim pojim zdroven snaznou prosbu, abyste i na ddle
ra¢il ndm byjti pomocnou rukou a vénoval ndm i pFi§té svou piizen v ne-
snadném nasem podniku.

Phijmétez, slovutny pane, vyraz hluboké nadi vdéénosti a wcty.

Jménem vyboru pensijniho fondu spolku &eskych Zurnalistdt

oddany V48
_ I. Schick,

predseda,
V Praze dne 8. éervence 1886.



Pti vSech svych zdsluhdch a pfi svém vSestranném vzde-
14n{ byl Pokorny povahy skromné a mfrné, aé mirnost tato
jevila se u ného ve Sfastném souladu s uZfvanim patficné
energie. Chovéni Pokorného, jak kazdy, kdo jej znal, dosvédeiti
mus{, vynikalo vZdy zvl48tni uhlazenostf. Jsa jemnocitny a Sle-
chetny, nikomu nedovedl odivodnéné prosby odifci, snaZe se
kazdému radou i skutkem ochotné a nezi§tné pomoci.

Uslechtilé vlastnosti tyto zfskaly Pokornému nev§edn{
vdZnosti jakoZ i nejvielej3i sympathie ve v8ech kruzich, s nimiz
se stykal. Zv1dsté vSak intimni pidtelstvi poutalo jej s nynéjsim
professorem Malostranské redlky panem Josefem Pourem, s jeho%
rodinou v nejdivérnéj§fm piételstvi az do své smrti zil. Upifmné
toto ptdtelstvi své projevil Pokorny tim, Ze prof. Pourovi od-
kézal v8echny mathematické spisy ze své knihovny.

Rok co rok v 16té meSkal Pokorny ve Vienorech u Prahy,
vyhleddvaje tu zotaven{ télesného i duSevniho. Poprvé uchylil
se sem asi pfed 30ti lety a od té doby véren zlstal oblibenym
les@im vSenorskym. AvSak usaditi se ve V8enorech ajen a jediné
uzivati, to nebylo v povaze Pokorného, ktery nespustil nikdy
se zfetele snahu, z4ti8i vSenorské, zndmé do té deby pouze
nemnohym zasvécenclim, povznésti na vdbny dtulek letni, na
hledanou villegiaturu Prazan. A neunavnou praci svojf v tomto
sméru ziskal si velikych zdsluh o rozkvét a zvelebenf V3enor.

Jeho mild, pifvétivd tvat byla pkitinou, Ze kolem ného
znendhla sousttedil se v8echen Zivot letnich obyvateld V&enorskych,
jichZ potet pro oblibenost Pokorného v kruzich nejSirdfch rok
za rokem rostl. O VSenory a jich letnf obyvatele staral se
Pokorny v pravdé otcovsky. Nedal si pokoje, stile o nétem
novém pracoval, stile né¢im prospéinym se zabyval. KdyZ pak
ve Vienorech potato se stavbou vill, a ndvstéva neustdle stoupala,
tu jiz nestalily sily jednotlivce, a proto zalozil r. 1884 Spolek
pro avelebovdni Vienor a okoli, jehoZ stanovy sdém vypracoval.
Po ustavenf spolku byl zprvu jeho mistopiedsedou a od r. 1889
predsedou. Nebylo podniku, pti némZz by v prvé fadé nebyl
ziitastnén Pokorny, a .zdhy bylo dobfe zndti, %e ve VSenorech
vlddne sfla uvédoméld, dobro pisobici. Jeho neunavnd &innost
nejvice vynikla, kdyZ spolek, chtéje pi{jmy své zvysiti, potal po-
fddati rizné zdbavy; tu nebylo akademie, koncertu, vénecku,
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af jiz k ucelu spolkovému, dobro¢innému neb vlasteneckému,
jehoz protektorem by nebyl §tédry pan Jan Nolé, majitel velko-
statku, a pfedsedou neunavny Pokorny, jichZ dvojicijako spolkovy
ministr financ{ zddrné doplioval dlouholety navstévnik VSenor,
feditel Obchodnf zidloZzny v Praze, pan Josef Wagner.

Tito pdnové, jakoZ i mnozi jini tvofili krouzek upfimnych
pratel, kteii ptfetasto se schidzeli, bavice se hrou v kuZelky,
zamilovanou to zébavou Pokorného, jehoz ptitomnost celé zdbavé
vZdy rdz milé srdetnosti doddvala.

Pies to, Ze Pokorny byl pilnym pracovnikem na vSech
strandch, prece timto zplisobem neutratil vSechen as ve Vse-
norech ztraveny, nebof i tu zabyval se vdZnymi mySlenkami,
a mnohd jeho prace literdrnf méla tu vznik svidj i zdvér.

"~ Kazdorotnf pobyt ve VSenorech stal se Pokornému milou
nutnost{ a tak nemohl, mezi §kolnfm rokem k tomu Casu nemaje,
pomySsleti na deldf cestu do ciziny.

Teprve r. 1896, kdy jiz byl ve vysluzbé, mohl v skutek uvésti
ddvné pfdni své, vykonati v privodu nékoho, italské poméry
znalého, cestu do severni Italie. Za privodifho nabidl se Po-
kornému ochotné Monsignore P. Jan Drozd, d¥ivéjsf mily kollega
jeho z realného gymnasia Malostranského. Nabidka byla s radostf
prijata, a tak vydali se oba p¥ételé v prvni polovici dubna na
cestu. Opustivie Prahu, jeli pfes Mnichov, Bodamské jezero a
pfes Curych do Lucernu, odtud pak Gotthardskou drahou do
Lugana. Po pfdni Pokorného navstivili téZ alpskd jezera, nacez
provézeni stidle pohodou nejkrdsnéjsi stihli do Mildna, v némz
mimo pamstky mésta prohlédli si téZ vystava uméleckou, ma-
litskou a sochaiskou, jez se tu prdvé konala. Z Mildna od-
jeli do VlaSskych Bendtek, kdeZ setrvali do 13. kvétna, kteryzto
den, ptinuceni k tomu nastalym neobycejné chladnym pocasim,
vydali se na zpdtetni cestu pies Terst a Vider do Prahy, kamZ
pfibyli dne 15. kvétna, osvéZeni a v ndladé nejlepsi.

Ostatek léta tohoto roku ztravil Pokorny opét ve Vieno-
rech, provdzen naposledy milovanou choti svou Marif, rozenou
Kinzlovow, s niz se dne 8. ffjna téhoZz roku na vidy rozloudil.

Doméenost jeho vedla pak sletna Eleonora Pokornd, dcera
bratra jeho, pana Josefa Pokorného, méstana usedlého v Hradeci
Krélové, kterd s neviedni péif a ldskou stryce svého oSetfovala.
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V 16té r. 1897 opétoval cestu do Italie, tak Ze toho roku
poprvé v dlouhé Fadé let VSenory ho nespatiily.

Av8ak jiz roku ndsledujictho spoletnost vSenorskd opét
uvitala Pokorného ve svém stiedu, netuSfc, Ze jej vitd napo-
sledy. V 1été roku 1899 stal se totiz opét nevérnym svému
atulku letnfmu, me$kaje jiz potieti v Italii, kam se tentokrdte
odebral ne pro pouhou zibavu, ale jiz ze zdravotnich ptiéin,
chtéje vzdorovati zhoubné nemoci, kterd pocinala na zdravi jeho
hlodati a kterd také jej udolala.

Umrti Pokorného zpiisobilo znaéné vzruseni.

Ve vyborové schiizi Jednoty & m. vénoval pisatel téchto
Fidkl jakozto mistoptedseda pohrobni vzpominku { Martinu
Pokornému témito slovy:

»Velecténi pdnové! Jednota naSe utrpéla velikou ztrdtu
tmrtim milovaného a vysoce véZeného predsedy a Cestného ¢lena
svého, pana Martina Pokorného. Zemfely ptedseda ndS byl
muZem povahy ryzi, vynikaje nejen rozSafnosti, ale i vSeobecnou
a odbornou vzdélanosti. Kazdy zajisté, kdo drahého zesnulého znal,
ddé mi za pravdu, pfirovndm-li jej ke hvézdé, kterd velikosti a zari
svou nad druzky své vynika. Nebof jako se zalibou patiime na hvézdu
jasné zdfici, tak s obdivem pohlizfme k muzi, u néhoz ucenost
a bezihonnost s ldskou k vlasti v jedno se pojily, a jenZ Zddné
prekdZce se nevyhybaje, vidy pevnym krokem k vytéenému
krdtel cfli. Dikladné védomosti, jimiz zesnuly se honosil, uéinily
jej nevSedné zpisobilym pro vysoké 8koly, avSak nepodafilo se
mu v dobdch minulych domoci se postavenf takového, éehoZ
1ze jen litovati. PFi svém vSestranném vzdéldni byl zesnuly ndS
piedseda povahy skromné, jemnocitné a Slechetné, coZ zratilo
se v jeho vlidném a uhlazeném jedndni, jez mu u kazdého vielé
sympathie zjednalo. Pokud se tyte védecké Einnosti jeho, nechci
ji podrobnéji rozbirati, jen tolik podotykdm, Ze on byl prvnim,
ktery nauku o determinantech uvedl do &eské literatury mathe-
matické, a Ze jej mezi predni pracovniky v oboru pojistovact
mathematiky Faditi dluzno. S Pokornym odeSel na v&¢nost jeden
z nejlepsich syndl naSeho: ndroda, jenZ za svou prdci nehledal
ani uzndni, ani marné chvdly, nejméné pak zisku, ‘a jemuz
odménou bylo védomi, Ze pro dobro pracoval. Jsa pFesvédéen,
%e, kdo milovaného' pfedsedu naseho jen ponékud znal, navidy
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jej v milé paméti zachovd, prosim, byste, velecténi pédnové,
povstdnim pamdtku drahého zesnulého uctili.*

Projev tento pak zaznamendn v protokole vyborovych schizi.

Také ve schiizi méstské rady krdl. hlav. mésta Prahy dne
1. dnora t. r. konané vzpomenul ptedsedajici druhy ndméstek
starostiiv, pan Ferdinand Voitl, zesnulého ¢lena Pokorného,
oceniv jeho zdsluhy, nateZ povstinim vzdina Eest jeho pamdtce.
V téZe schlizi ozndmil p. niméstek Voitl, Ze byl vyvéSen k ucténi
pamdtky zvéénélého smuteini prapor na radnici staroméstské.

K ndvrhu jeho byla nejbliz§im p¥ibuznym zesnulého vy-
slovena jménem méstské rady pripisem soustrast, na rakev jeho
pak polozen pti pohtbu vénec a prokdzdény byly zesnulému ob-
vyklé pocty tfm, Ze propijéen zlaty vz pohfebni a vz pro
vénce, a Ze rozzehnuty svitilny plynové v ulicich, jimiZz priivod
se ubiral.

Pohieb konal se dne 2. dnora t. r. o 3. hod. odpoledni
z farniho chrdmu Panny Marie Vitézné (u Karmelitani na Malé
Strané), kamz rakev s ostatky zvétnélého z domu smutku byla
prenesena a postavena na katafalk, jehoz pozadi tvofil hdj
exotickych kvétin a kolem né&hoz rozestaveno mmozstvi hoffcich
svétel. Pred katafalkem rozprostieno bylo mnozstvi drahocennych
veéned, palem a kvétinovych dard, které vénovali nejblizsi pifbuzni
zesnulého, Jednota teskych mathematiki, Ceskd Akademie cisafe
Frantiska Josefa pro védy, slovesnost a uménf, krdl. hlavni mésto
Praha, banka ,Slavia“, Zemsky pojisfovac{ fond cisafe Frantiska
Josefa, sbory professorské c. k. teské redlky a c. k. teského gymnasia
na Malé Strang, zdci VIL tfidy realky (Vzdy laskavému Fediteli)
a %dci gymnasia Malostranského (Svému byvalému fediteli), Spolek
teskych Zurnalistdi, rodina Noltova, Malostranskd Beseda, Marie
a Jiff Mayrovi, letni kolonie Prazanii ze VSenor a m. j.

Po vykonanych cirkevnich obfadech proslovil veledistojny
pan fardf dr. Jindrich Berdnek nad rakvi vielou fet, vzpomenuv
oblanskych cnosti zesnulého a velebé jej jako vzorného vy-
chovatele a vzdcného piitele studujici mlddeze.

Privodu, k némuZ dostavila se vSecka téméf intelligence
Prazskd, zicastnil se Jeho Jasnost Jiré knife 2 Lobkowicz, vévoda
Roudnicky, nejvyssf zemsky marsalek kral. Ceského a ndméstek
protektora Ceské Akademie cisate Frantidka Josefa pro védy, slo-
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vesnost a uméni Jeho cisafské a krdlovské Vysosti Nejjasngjstho
Pana arcikniZete FrantiS§ka Ferdinanda Rakouského d’Este, dr. Fr.
Lad. baron Rieger, pak pfevor souverainnfho rytfiského Fddu
Maltézského (Johannitd) Fra Walter s podpievorem Fra Iblem,*)
ddle zdstupci védeckych korporaci, obecni zastupitelstvo kril.
hlavn. mésta Prahy a Kral. Vinohrad, professofi vysokych $kol
a c. k. zemst{ 8kolni inspektofi, pak Feditelé Eeskych i néme-
ckych stiednich 8kol, professofi vy38f priimyslové Skoly, &esko-
slovanské obchodnf akademie, Ceskych stfednich, mé3fanskych a
obecnych 8kol, ¢lenové ieditelstva a tifednici Vz4jemné pojistovaci
banky ,Slavia“, ,Zemské banky“, ,Urazové pojistovny délnické
pro krél. Ceské“, ¢lenové ,Malostranské Besedy“, piecéetnf byvali
zdci a kollegové zesnulého, pFibuznf a &etni osobni piételé.

Pohtebnf priivod, zahdjeny chovanci vychovatelny v Libni
a zéky redlky a gymnasia Malostranského, ubfral se ulicemi
Prazskymi na hibitov OlSansky, kdeZz zesnuly vedle milované
druzky svého Zivota. k véénému spdnku do rodinné hrobky
ulozen. '

Kdyby nebylo jiného, jiZ neobyéejnd Giast, kterou vefejnost
pti pohibu Pokorného projevila, byla by znamenim, %e zemiel muz
vzdcnych vlastnosti duSevnich, jenZ s fidkou svédomitosti i net-
mornou pflf plnil povinnosti své vzdy a viude, kam ve vefejném
Zivoté jej osud postavil.

* *
*
V néasledujfefm poddm chronologicky seznam publikacf
Pokorného, které tu uvedeny s doslovnym titulem.

Zdkladové technologie. Sepsali Josef Balda a Martin Pokorny.**)
S 24 vyobrazenimi. V Praze, 1862. Néakladem kn&hkupectvi:
I. L. Kober. (Primyslovd 8kola. X.) Stran 272.

Uber einige Eigenschaften periodischer Decimalbrilche.
Vierzehntes Programm des k. k. Prager Neustidter Gy-
mnasiums am Schlusse des Studienjahres 1864. Aus der

*) P.Ibl byl dlenem professorského sboru realného gymnasia na Malé
Strané v Praze, kdyZ jeho Feditelem byl Pokorny.
**) Balda napsal prvni &tyfi archy.
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Druckerei der k. k. Schulbiicherverlags-Verwaltung fiir
Bohmen.

Determinanty a vy$si rovnice. V Praze, 1865. Tiskem a ndkladem
koihtiskdarny Dr. Ed. Grégra. Stran 134.

Pozndmka k Schlomilchovu ndvodu reSeni rovnice Ctvrtého stupné.
Krok. Listy védecké se zvlastnim zfetelem k potiebdm
gymnasif a redlek. Vyddvaji Dr. J. Dastich, prof. Ed.
Novotny, Fr. J. Zoubek. Svazek I. V Praze 18G5. Tiskem
a ndkladem kn&hkupectvi B. Stybla. Pag. 305 —308.

Zu Schlomilch’s Methode der Auflosung biquadratischer Gleichungen.
Schlémilch, Zeitschrift fiir Mathematik und Physik. X. 1865
pag. 320.
Mathematické prispévky pro Skolu.
Krok. Listy védecké se zvldStnfm zfctelem k potiebam
gymnasif a realek. Vyddvajf Dr. J. Dastich, prof. Ed. Novotny,
Fr. J. Zoubek. Ro¢nik II. V Praze 1865. Ndkladem knéh-
kupectvi: I. L. Kober. Pag. 104—105.

Mnohostény Archimedické.
Prvni zprdva ro¢ni o niz§im gymnasiu realnfm na Malé
Strané v Praze. V Praze, 1867. Ndkladem vlastnim.

Sily prirody a w¥ivdni jich. Vzdélal Martin Pokorny. Kronika
prdce, osvéty, primyslu a ndleziv. Dil II. S 8 velkymi
ptilohami a 365 dfevorytinami v tekstu. V Praze, 1868.
Nékladem knéhkupectvi: I. L. Kober. Stran 407.

Dobyvdni surovin z nitra zemé, z povrchu a z vody. Vzdélal
Martin Pokorny. Kronika préce, osvéty, primyslu a ndleziv.
Dil IIL. S 8 velikymi piflohami a 290 dfevorytinami v tekstu.
V Praze, 1870. Ndkladem knéhkupectvi: I. L. Kober: Stran 399.

Prispévek k podtu vmorovému.
Ttet! Zprava Jednoty ceskych mathematikd. V Praze,
1871, ‘pag. 30. :
Métrické miry a vdhy.
Matice primyslnickd. Roé. I. & 1. Sbornfk prémyslnicky..
V Praze, 1872. Ndkladem Matice primyslnické. Pag 49—86.
. Pokroky ve fysice molekuldrni.
Osvéta. Listy pro rozhled v uméni védé a politice
7
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Redaktor a vydavatel Vdclav Vitek. Roé. III. dil I. V Praze,
1873. Pag. 193 —203, pak 271—280.

Pokroky v nduce o svétle.
Osvéta. Listy pro rozhled v uméni, védé a politice.
Redaktor a vydavatel Vdclav Viéek. Roé. III. dfl 1. V Praze,

1873. Pag. 321—336.

Thomastw pocitact stroj.
Matice primyslnickd. Roé. I. & 4. Sbornfk primyslnicky.
V Praze, 1873. Ndkladem Matice primyslnické. Pag. 1—26.

Jiri Stefenson, vyndlezce lokomotivy.
Matice primyslnickd. Roé. I. ¢. 4. Sbornfk primyslnicky.
V Praze, 1873. Ndkladem Matice priimyslnické. Pag. 50—57.

Justus Liebig.

Osvéta. Listy pro rozhled v uméni, védé a politice.
Redaktor a vydavatel Vdclav Vi¢ek. Ro¢. III. dil II. V Praze,
1873. Pag. 524—530.

Pokroky ve hvézddrstvi.

Osvéta. Listy pro rozhled v uméni, védé a politice.
Redaktor a vydavatel Viclav Vicek. Roé. III. dfl II. V Praze,
1873. Pag. 877—888.

Dra Richarda Baltzera Zdkladové mathematiky. Ze Ctvrtého
opraveného vydédnf ptelozil M. P. Dil prvy. Prostd arith-
metika, obecnd arithmetika, algebra. V Praze, 1874. Na-
kladatel Theodor Mourek. Stran 252.

Zvuk a sluch.

Osvéta. Listy pro rozhled v uméni, véd& a politice.
Redaktor a vydavatel Vaclav Viéek. Rot. IV. dil I. V Praze,
1874. Pag. 405—422.

Novinky 2 hvézddrstvd.

Osvéta. Listy pro rozhled v uménf, védé a politice.
Redaktor a vydavatel Vdclav Vléek. Roé¢. IV. dil II. V Praze,
1874. Pag. 909—914.

Mathematika. Pod hlavnim titulem ,Nové pisemnictvi.“
Osvéta. Listy pro rozhled v uméni, védé a politice.
Redaktor a vydavatel Vdclav Vitek. Ro&. VIII. dil IL
V Praze, 1878. Pag. 874,
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Poulka o étyrihelmku z tétiv.
Casop. pro pést. mathem. a fys. VIIL 1879, pag. 133.

Mathematika. Fysika. Astronomie a meteorologie.
Paméatnfk druhého sjezdu éeskych lékakiv a pifrodozpytciv
1882. V Praze, 1882. Nékladem komitétu sjezdu ceskych
l6kaiiv a pkirodozpytciv. Pag. 21—41.
Vydino nédkladem Jednoty ¢. m. jako separdtn{ otisk
8 ndzvem:

Struény ndstin éeské prdce védecké v mathematice, fysice © astro-
nomsi. V Praze, 1882, Stran 23.

Diichod invalidng.
(Casopis pro pést. mathem. a fysiky. XIV. 1885, pag. 111.
Vyddno jako zvlddtn{ otisk s tymZ ndzvem. S lithografo-
vanou tabulkou. V Praze, 1885. Stran 65.

Akustika.

Encyklopaedie paedagogickd. Slovnik védomost{ z vycho-
védvan{ a vyulovdni domdciho a vefejného ve Skoldch nizich,
stiednfch a vysokych. Dil 1. V Praze, 1886. Tiskem a n4-
kladem knihtiskdrny Frantiska Simatka. Pag. 169—179.

Mathematika.

Bibliothéka mlddeze studujicf, vyddvand pééf Ustfedniho
Spolku uéitelstva stfednfch Skol teskych. Serie I., &fslo 5.
— Jubilejnf pamédtnik na oslavu Etyficetiletého panovéni
Jeho Velitenstva cisaie a krdle Frantiska Josefa I. Nakladatel
knihkupectvi B. Stybla v Praze, 1888. Pag. 102—112.

Fysika.

Paedagogika pro stfedni Skoly. PiSe Dr. Petr Durdfk.
Cést III. Oddeélenf 2. V Praze, 1890. Nakladatel Fr. A.
Urbdnek. Pag. 489—495.

Na pamét dvacetipétiletého trvdni méstské stiedni Skoly v Praze
1865 - 1890.

Dvacétd tfetf vyrotni zprdva o obecném gymnasiu realnim
spojeném s vys§fmi tfidami gymnasijoimi a realnfmi (méstské
stiednf 8kole) v Praze za Skolni rok 1890. V Praze, 1890.
Nékladem ddchodid obce Prazské. Pag. 5 a d.

Vydéno jako zvldatnf otisk s tym% ndzvem. V Praze, 1890.
Stran 38.

7*
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Mathematika, deskriptivni geometrie, fysika, astronomie a meteoro-
logie.
Nérodopisnd vystava ¢eskoslovanskd v Praze 1895. Hlavnf
katalog a privodce. Vydal vykonny vybor. Redigoval Josef
Kafka. Druhé oddéleni: Literatura.

Do Riegrova Nauéného Slovniku od pismeny H poéinajic napsal
téméi viecky ¢tldnky z mechanické technologie a i mnohé
chemické, rovnéz i velmi detné ¢Elanky z fysiky (vSech daleko
pfes 200); podepisoval se tu Sifrou Py.

Téz do Ottova Slovniku Nauéného piispél nékolika ¢lanky pod
Sifrou MP.

Publikaénf c¢innost Pokorného nenf timto seznamem vy-
¢erpéna uplné. Nejsou tu pojaty jeho posudky, uveiejnéné
v Literdrnich Listech, pak v Kroku, vyddvaném v letech 1864—
1865, a tlohy, jez napsal do Casopisu pro pést. mathematiky
a fysiky.



0 stiedech krivosti kotalnic.

Napsal

Miloslav Peligek,
professor c. k. stdatnf primyslové 8koly v Praze.

(Dokonéenf.)

IX.

Pristupme nynf k obecné&jsi otdzce, které misto napliuje
bod s, napliuje-li bod p libovolnow primku X ?

Pak jest svazek o(p...) perspektivny se svazkem
t(p...), svazek ¢(p...) jest involutorny se svazkem ¢ (x...)
a tedy svazek o(p...) projektivny se svazkem ¢(w...),
aneb svazek o(w...) projektivny se svazkem ¢(=z...);
body = napliiuji tudiz kuzelosetku H, jez prochézi bodem o
a dotykd se v bodé ¢ ptfmky T.

Promf{tdme-li nynf kiivou fadu = ... z bodu O, jenZ ne-
lezf na H, a protneme tento svazek svazkem #(p...), jenz
jest projektivny k tadé = ..., obdrifme, jak zndmo, jakoZto
mfsto boddi s ktivku tfettho Fddu, jez se vSak rozpadd ve
pfimku of a v néjakou kuzelosetku G, jez se dotykd pffmky T
v bodé t.

Piimku of nutno z ptibuznosti vylouciti, ponévadz jejimu
priseciku s pffmkou X odpovidd jen jediny stred ktivosti, ktery
se mize stanoviti direktné pomocf vySe uvedenych harmonickych
vlastnosti. TymZ pochodem jako difve dosp&jeme ku vété :

Libovolnému svazku primek X jakoZto mistu bodit (p) pri-
slusi svazek kubeloseéek G, jek prochdzeji bodem s sdrufenym
vrcholu p svasku primek a oskwluji v bodé ¢ kruZnici I. Osy
téchto kuZeloseéek jsou rovnobézné ku pifmkdm, jez rozpulujf
uhel tetny T a piisluSné pifmky X svazku. Stredy téchto kuZelo-
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setek napliiuji novou kuzelosetku, jez oskuluje kruznici I v bodé
t a prochdz{ pilfcfm bodem tselky st.

Splyne-li zvldsté vrchol p svazku piimek X se stfedem
pevné kruznice O, obdrZfme pifslusny stted kfivosti s, sestroji-
me-li étvrty harmonicky bod m (sdruZeny s £) k bodim O, ¢ a
prisetfku normdly O?¢ s kruZnicf I, a rozpllime-li dsecku Zm.

UvaZujeme-li zvld8té osnovu pifmek X rovnobéZnych
jakozto misto bodd p, piisludl jim jakozto misto sttedd kfivosti
s svazek kuZelosetek, jez oskulujf I v ¢, a jejichz &tvrty zé-
kladnf bod jest prisetik rovnobéZky vedené bodem # s kruZnici
I, jez tedy ndlezi svazku.

Ptredchdzejicf vysledky moZno shrnouti v obecnou vétu:

Libovolné primce roviny jakoZto mistu boddt p pristusi ja-
koZto geometrické misto bodi s kuZelosecka, jeZ oskuluje kruZnici
1 v bodé t.

Naopak jest téz v platnosti:

Kazdd kuzelosetka K, jeZ oskuluje kruznici I v bodé ¢,
prisludi jakoto mfisto stiedd kfivosti s néjaké ptimce P jakozto
mistu opisujfcich bodl p. Zvolfme-li totiz na K body s, s,,
piislu§i jim body p,, p,, a ptimce p,p, =P pifsludi kuzelo-
setka, jeZz oskuluje I v ¢ a prochdzi body s, s, a jest tedy
totoZnd s K. ’

X.

TymZ pochodem jako dfive miZeme dokdzati dudlné véty: -

Libovolnému svazku primek Y jakoZto mistu bodi s prislusi
svazek kuZelosecek H jakodto misto bodi p, jeZ oskulujs kruénici J
v bodé t a prochdzeji vdechny bodem p, jeni prislusi vrcholu s
svazku primek Y. Stiedy téchto kuZelosetek naplhuji novou
kuzeloseéku, jez oskuluje J v bodé ¢ a prochdzi pilicim bodem
isetky pf. Osy téchto kuZzeloseiek jsou rovnobézné ku ptimkdm,
iez pili dhly teény T a pkisluSnych pffmek Y.

Splyne-li zvldsté dany stied kiivosti s se stfedem o hybné
kruZnice, obdrz{me pFfsluiny bod p, sestrojime-li &tvrty harmo-
nicky bod » (sdruZeny s ) k bodim o, ¢ a prisetfku normédly
ot 8 kruZnief J a rozpililime tsetku ¢n.
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Uvazujeme-li zvl48t¢ osnovu rovnobé&Znych pifmek Y’ ja-
kozto misto bodd s, piisludf jim svazek kuZzeloseéek jakozto
misto bodd p, jez oskulujl kruZnici J v bodé ¢ a prochdzejf
prisetikem této kruznice s rovnobgzkou vedenou bodem £, tak Ze
kruznice J ndlez{ svazku.

Tyto vysledky miiZzeme shrnouti v obecnou vétu:

Libovolné primce roviny jakofto mistu bodi s prislusi ja-
koZo misto bodi p kulelosecka, jeZ oskuluje krufnici J v oka-
méitém stiedu otddent t.

Naopak jest téz v platnosti:

Kazdd kuZelosetka K, jez oskuluje kruznici J v hodé ¢,
piislusi jakoZto misto opisujicich bodd p néjaké pfimce P ja-
kozto mistu stfedd kiivosti s. Zvolime-li totiz na K dva body
Dy, p,, DPifsludi jim body s, s, a pifmce s, s, = P pifslusf
kuZelosecka, jez oskuluje J v # a prochdzf body p,, p, a jest
tedy totoznd s K.

Jako vedlejsf vysledek mdme vétu:

Vedeme-li bodem t kruénice I transversdly, jes protinaji
kruZnici I v bodech ¢ a libovolnow primku X v bodech p, a se-
strojime-li k boddm p, t, © Ctvrté harmowické body s sdrudené
s &, jest jejich misto FkuZelosecka, jeZ oskuluje kruénici I
v bodé t.

Ponévadz kazdé pfimce P jakozto mistu bodd p pFfslusf
kuZelosetka K jakozto misto bodd s, jest vySetfovany vztah
Ctvercovd korrespondence, kterou se zabyvali Magnus, Steiner,
Reye a jinf, a sice patrné onen zvldstoi pFipad, o némz se déje
zminka v dile Clebsch-Lindemann Vorlesungen iiber Geometrie
I, str. 476., Ze totiz splyvaji v8echny tfi blavnf body s bodem
t, coz jest piiCinou, %e se viechny ony kuZelosetky oskuluji.

XL

Jsou-li body p na kuZelosecce, jeZ se dotykd v okamZitém
stfedu otdteni ¢ teény T, jest svazek paprskd ¢ (p...) involu-
torny ke svazku ¢ (z...). Vytvar svazku o (p...) a svazku
¢ (w...), jenz jest projektivnf s kiivou fadou p..., jest kiivka
tretfho fddu jakoZto misto bodd =...
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Prejde-li vsak paprsek #p v tetnu v bodé £, stotozhuje se
paprsek op a ¢w s piimkou of, kterd jest tedy Cdsti mfsta bodd
% ..., kdezto zbyvajicf ¢ast jest kuZelosetka, jez se dotykd v bodé
t tecny T.

Misto bodu s obdrzime jakozto vytvar svazkn O (z...)
se svazkem ¢ (p...) aneb ¢ rs...), jenZ jest kiivé fadé = ...
projektivni ; napliuje tedy s kiivku tfettho tadu, jez md v bodé
¢t dvojny bod. Prejde-li v8ak paprsek fp — ¢s v tecnu T, sto-
toznf se paprsek fw a Ox s piimkou Of, jeZ jest tedy ¢Cdsti
mista s, kdeZzto zbyvajicf Cdst jest kuZzelosecka, jez se dotykd
v bodé ¢ teény T. Piimka Of nendlezf mistu s, ponévadz jejinu
priseciku s danou kuZeloseckou piisludl jediny bod jakozto stted
kiivosti, ktery se mdZe stanoviti direktné na zdkladé vyse
uvedenych harmonickych vlastnosti.

Méme tudiz vétu:

Body p kuZeloseéky A, jez se dotykd v bodé t kruénice J,
opisugi epicykloidy, jejiché stredy kiivosti s napliuji taktét Ffu-
Zelosecku A’, jeZ se dotykd v bodé t kruinice I. (Mannheim).

Vétou tou jiz jest souasné vyféena véta dudlnd.

KuZelose¢ku A’ mizeme zase konstruovat pomocf kruiz-
nice I, vedeme-li bodem # libovolné piitky a sestrojfme harmo-
nické body dle relace (5).

Méme tedy vedlejsf vysledek:

Dotykd-li se kuzelosecka A kruZnice I v bodé ¢ a sestro-
jéme-li na prickdch bodem t, jeZ protinaji kubelosecku a krusnici
v bodech p a %, k boddm p, t, @ étvrty harmornicky bod m
sdrufeny s t, napliiuje bod m zase kuseloseGku, jeZ se dotykd
v t dané kuZelosecky © kruZnice.

Je-li dand kuZelosetka A, jez se dotykd v ¢ tedny T,
kruZnice, jest délicf pomér pf:ét na vSech bodem ¢ vedenych
ptitkdch sfejny; jest tedy téz délici pomér mp: mi na viech
pritkdch tentyZ, z tehoz ndsleduje, Ze bod m a tudfz i pilicf
bod s usetky #m npapliiuje kruZnici, jez se dotykd v bodé #
piimky T. ’

Méme tedy vétu:

Body p krudnice, je# se dotykd v okamZitém stiedu otdleni
t kruénice J, opisuji epicykloidy, jejiché stredy kiivosti s na-
pliugi té% krudnici, jed se dotykd kruZnice 1 v bodé .
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Tim jest téZz vyiCena véta dudlnd.

Je-li ddna kruznice A, obdrZime snadno primeér kruZnice
A’ pomoci vySe uvedené harmonické konstrukce.

Jako vedlejsi vysledek méme:

Vedeme-li bodem dotyku t dvou krusnic transversdly a se-
strojime-li na nich Ctorty harmonicky bod k povstalym prise-
Cikim, napliuje tyz zase kruinici, jeZ se dotykd v bodé t danych
kruZnic.

Ponévadz piislusi prisetfkim vSech kruZnic, jeZz se do-
tykaji v ¢ pevné a hybné kruZnice, priisetiky zase takovych
kruZnic, jest patrno, Ze jsou pomysiné kruhové body v mekonecnu
samodruiné body; z toho ale jest patrno, Ze kazdé jiné kruznici
piisludf ve vySetfovaném vztahu ktivka, jeZz prochdzi témito po-
myslnymi krahovymi body v nekonecnu.

XII.

Jsou-li body p na kuZeloseice B, jeZ protind v ¢ teénu T
a prochdzi stfedem o hybné kruZnice, jest svazek o(p...)
projektivny se svazkem # (p...), svazek ¢ (w...) jest involu-
torny se svazkem ¢ (p...), a tedy svazek o (w...) projektivny
svazku ¢ (w...); misto bodi = ... jest kuZelosetka, jeZ pro-
chézf body o a ¢. -

Promitéme-li body = této kuZelosetky ze stfedu O pevné
kruZnice a protneme-li tento svazek svazkem ¢ (p...), jenZ jest
projektivni s kfivou fadou = ..., jest jejich vytvar kiivka tietfho
fddu B’, jez prochdzi bodem O a ?, jenZi jest dvojny bod, a ve
kterém se B’ dotykd p¥imky T i dané kuZelosetky B.

Kiivka B’ se nerozpadd, pondvadZ pifmka Of nepifslusf
sama Sobé.

PonévadZ kuZelosedka B protind teénu T v redlném od ¢
rizném bods, oskuluje dle difvéjsfho kfivka B’ kruZnici I.

Mdme tedy vétu: ‘

Body p kuZelosecky B, jeZ protind v okaméitém stredu otd-
Ceni t krudnici J a prochdzi stredem o hybné krudnice, opisugi
epicykloidy, jejich# stredy krivosti napliugi kivokw tretiho ¥ddu
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B, je% prochdzi stiedem O pevné kruinice a bodem t, ve kterém
se dotykd dané kuelosecky a oskuluje kruinici 1.

Piimky, jeZ spojujf bod ¢ s prisetiky dané kuZelosetky B
8 kruznicf J, uddvaji sméry asymptot kiivky B’.

Napliiuji-li body p obecnéji kuZelosecku B, jez protind
v bodé ¢ kruznici J, jsouc jinak libovolnd, napliiujf body =...
ktivku tretiho ¥ddu, jez prochdz{ body o a ¢, ktery jest dvojnym
bodem kiivky, ve kterém se tato dotykd pfimky T; sméry
asymptot obdrZfme, spojime-li o s prisetfky dané kuZeloselky
a kruZnice opsané na priméru of.

Body s naplhujf i nynf, po vylouceni piimky O¢, kfivku
tfettho fddu, jeX md v ¢ dvojny bod, ve kterém jedna vitev
oskuluje kruznici I a druhd vétev se dotfkd dané kuZelosecky.

Naopak jest téZ v platnosti:

Kazd4 tdra ttettho fédu B’, jez oskuluje kruZznici I v bodé
¢, piisludf jakoZto misto bodli s n&jaké kuZelosetce B jakozto
mistu bodd p, jeZ protind T v bodé ¢£. Zvolfme-li totiz na B’
étyti body s,, S,, Sy, S, jimZ pkisludi p,, p,, ps, p,, jest témito
a bodem ¢ urCena kuZelosetka B, které zase pifslusdi kiivka
trettho fddu, jez oskuluje I v bodé £, jenZ jest jeji dvojny bod,
a prochdzi body s,, s,, S, S,; ponévadZ vSak plati bod ¢ jakoZto
dvojny bod, ve kterém se obé &4ry tietiho fddu oskulujf a pro-
tinaji, za 6 bodd, majf tedy obé ¢dry 10 bodid spolecnych a tudiz
se stotoZnujf. :

Podobnym pochodem jako dfive se dd ukdzati véta dudlng:

Napliiuji-li body s kuZelosecku, jeZ protind v ¢ kruznici I,
jsouc jinak. libovolnd, pkislusi ji jakoZto misto bodd p kfivka
tretiho ¥ddu, jeZ oskuluje kruznici J v bodé #, ktery jest jeji
dvojny bod.

A téZ opak:

Kazdd kiivka tretfho fddu, jeZ oskuluje kruZnici J vbodé
¢, jenz jest jeji dvojny bod, pFsludf jakoZto misto bodl p ku-
Zeloseéce jakoZto mistu bodd s, jeZ protind kruznici I v bodé ?,
jsouc jinak libovoln4.

Kfivku B’ mi%eme zase konstruovat pomoc{ kruZnice I
a harmonickych bodd, ¢{mZ obdrZime vedlejsf vysledek:
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Vedeme-li priaseéikem ¢ dané kruinice I s danou kuZelo-
seckou B libovolné pricky a sestrojime k veniklym priaseikim
Ctorté harmonické body, napliuji tyto Body krivkw tretiho ¥ddu,
JeZ se dotykd v t dané kudeloseéky a oskuluje v témfe bodé
krusnici I,

XIIL

Podobné jako v diivejdich ptfpadcch se dd ukdzati:

Napliiuji-li body p kuZelosetku (p), jez neprochdz{ bodem
¢, napliuje bod = kfivku (=) &tvrtého ¥ddu, jeZ mid v o a ¢
dvojné body, které jsou isolované, jsou-li ptfmky of a T ne-
setny dané kuZzelosetky. Body v nekonetnu kiivky (x) piislusf
prise¢fkim kuZelosetky (p) s kruZnicf opsanou na of jakoZto
priméru. Sméry asymptot kiivky (x) obdrifme, spojime-li
tyto priisetlky s bodem o. Naopak odpovidaji boddm v neko-
neénu kuZelosetky (p) priseéiky kfivky (z) s kruZnic{ opsanou
na of jakozto priméru, a asymptoty kuZeloselky (p) jsou rovno-
b&Zné ku spojnicim téchto priseéfkd s bodem o.

Bod s napliiuje, po vyloueni pifmmky O¢, taktéz k¥ivku
étvrtého tddu (s), kterd md v ¢ dvojny bod, ktery jest isolovdn,
neprotind-li kuZzelosetka (p) tetnu T v redlnych bodech.

Boddm v nekonetnu kuZelosecky (p) pifsludi priiseéiky
kiivky (s) s kruZnicf I, a jsou tedy asymptoty kuZelosetky (p)
rovnobézné ku spojnicim prisec¢ikid ktivek (s) a I s bodem ¢.
Prisetikim kuZzelosetky (p) s kruznicf J pifslud{ body v neko-
neénu k¥ivky (s), jejiz asymptoty jsou rovnobézné ku, pifmkém,
jez spojuji priseciky kruznice J a kuzelosecky (p) s bodem 2.

Protind-li kuZelosecka (p) teénu T ve dvou redlnych bodech,
oskuluje kiivka (s) kruZnici I v bodé ¢ dvakrét.

Naopak jest téZ v platnosti:

Kazd4 kfivka étvrtého fddu C*, jeZ oskuluje dvakrat kruz-
nici I v bodé ¢, pifsludi jakoZto misto bodl s néjaké kuZelo-
setce C? jakoZto mistu bodd p, jeZ meprochdzi bodem ¢. Zvo-
lime-li totiZ na C* p&t bodd s,, s,, S5 8,, S;, jimZ pifslusf p,,
Py Py Dyy Dy jest témito body uréena C?, které zase piislusf
kiivka &tvrtého fddu C,* jeZ oskuluje dvakrdt kruznici I v bodé
¢ a prochdzi body s,, S,, Ss S,, ;. Ponévad kazdd z kiivek
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C* a C,* oskuluje dvakrdtIvbods £, majf tti soumezné dvojné
body spolené, jeZz potitaji ovSem za dvandct prisecikii; mimo
to prochdzejf ob& body s, s,, s;, s, a s, a maji tedy celkem 17
bodi spoleénych a stotoziujf{ se tudiz.

Téz jest v platnosti dudlnd véta:

Kazdé kuZelosetce C?, jeZ neprochdzi bodem ¢ prislusf
jakoZto mistu stfedd kiivosti s kfivka étvrtého fddu C* jakoZto
misto opisujicich bodd p, jez oskuluje dvakrdt kruznici J v bodé
¢, protind-li C* tetnu T v redlnych bodech.

Naopak jest téz v platnosti, ze kazdd C*, jez oskuluje J
v bodé ¢ dvakrdt, pffslu$f jakozto misto bodd p n&jaké C? jez
neprochdz{ bodem ¢, jakoZto mistu bodd s.

Sestrojime-li kiivku (s) pomocf harmonickych bodd, mdme
vedlej8i vysledek :

Vedeme-li bodem t dané krudnice, jes neni souCasné prise-
Gikem této krugnice a dané kuZelosecky, transversdly a sestrojime
k bodu t a k povstalym priseéiliim &tvrté harmonické body, na-
plivuji tyto krivku Ctvrtého vddu, jeZ oskuluje v bodé t dvakrdt
danow kruZnici, jsou-li praseciky teény T v bodé ¢t s danou ku-
ZeloseCkou rediné.

Pochod dosud uzity vede téz k cili, mdme-li na zfeteli
kiivky tfetfho, étvrtého a n-tého Fadu jakoito misto bodd p.

XIV.

Z ptedchdzejiciho jest patrno, které jsou zdkony uvedené
ptibuznosti, je-li geometrické misto bodl p kfivka n-tého Fddu,
jez meprochdz{ bodem ¢.

PonévadZ protind (p) kruznici J ve 2»m od ¢ riznych
bodech, protind (s) pifmku v nekoneénu téz ve 2r bodech, a
kfivka (s) jest tedy Fddu 2n-tého a md v bodé ¢ nm-ndsobny bod,
ponévadZ (p) protind tetnu T v = redlnych neb podvojmo kon-
jugovanych bodech, jejichZz ptisluiné jsou vSechny v .

Kazdé vétvi kiivky (p), jez protind T ve dvou redlnych
bodech, ptfsiudf vétev ktivky (s), jez oskuluje dvojndsobné
kruZnici I v bodé ¢,
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Kazdé vétvi kiivky (p), jeZ prochdzl bodem ¢, odpovidd
vétev kFivky (s), jez se v bod& ¢ dotykd oné vétve.

Prochdz{-li v8ak (p) bodem ¢, protind kruznici J jests ve
2n — 1 od ¢ rdznych bodech; kiivka (s) pak protind pifmku
v nekonetnu ve 2n— 1 bodech a jest tedy 2n — I ¥ddu. Do-
tykd-li se (p) v bodé ¢ kruznice J, aneb md-li v bodé ¢ dvojny
bod, protind kruZnici J je§t& ve 2»n — 2 od ¢ riznych bodech;
kiivka (s) pak protind piimku v nekonetnu ve 2n — 2 bodech
a jest tedy fddu 2m — 2. Oskuluje-1i k¥ivka (p) kruznici J, aneb
mé-li v ¢ trojndsobny bod, protind (p) jesté J ve 2n — 3 bodech;
ktivka (s) pak jest fddu 2n — 3.

Obecné miZeme Fici:

Je-li (p) krivka n-tého rvddu, jeZ md v t A-ndsobny bod, ve
kterém vchdai s krusnici J dotyky stupiii w, v,... odpovidd ji
krivka (s) Fddu 2n—A—pu — v, jeé se dotykd v bodé t vsech
A vétvi krivky (p); protind-li pri tom (p) teénu T v m redlngch
bodech, oskuluje (s) kruznict I v bodé t m-ndsobné.

XV.

Nebude od mifsta ‘podati s vynechdnim ve§kerfch podrob-
nosti prehlednou karakteristiku vySettované pribuznosti :

1. Bodéim p v nekonetnu pFisludf Bressova kruZnice I ja-
kozto misto bodd s.

2. Bodiim s v nekonetnu piislu§f Bressova kruZnice J ja-
koZto misto bodd p.

3. KuZeloseékdm, jez oskulujf kruZnici J jakoZto mistu
bodi p, ptislusi piimky jakoito misto bodd s.

4. KuZelosetkdm, jez oskulujf kruZnici I, jakoZto mistu
bodd s, ptisludf p¥imky jakoito misto bodd p.

5. Knielosetkdm, jeZ se dotykaji v bodé ¢ Bressovych
kruznic, jakoZto mistu bodd p neb s, pifsludf kuZelosetky ja-
koZto misto bod& s nebo p, jeZz se taktéZ dotykaji Bressovych
kruZnic. Zvl4sts pislusf kruZnicim, jez se dotykajf v bodé ¢
Bressovych kruZnic, jakoZto mfstu bodd p neb s zase kruZnice,
jez se dotykaji v bod8 ¢ Bressovych kruinic, jakozto misto bodd
s neb p;- zejmena ptislusi hybné a pevné kruznici jakoito
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mistu bodlt p neb s kruZnice, jeZ se dotykaji v ¢ Bressovych
kruZnic, jakoZto mfsto bodd s neb p.

6. KuZelosetkdm, jez protinaji Bressovy kruZnice v bodé
¢, jakoito mistu bodd p, piislusf jakoZto misto bodld s kiivky
tretfho Fddu C3, jez se dotykaji v bodé ¢ danych kuZeloselek a
oskulujf v tomto bodé Bressovu kruZnici L.

Zv14aste ptisludi kruZnicim, jeZ protinajf Bressovy kruZnice
v bodé ¢, ktivky C°, jakozto misto bodd s, jez prochdzeji kru-
hovymi pomyslnymi body v nekoneénu, dotykajf se v ¢ danych
kruznic a oskuluji v ¢ Bressovu kruZnici L.

7. Kuzelose¢kdm, jeZz protinaji Bressovy kruZnice v bodé ¢,
jakozto mistu bodid s, ptisludf jakoZto misto bodd p kiivky tie-
ttho tddu C®, jez se dotykaji v bodé ¢ danych kuZelosetek a
oskuluji v tomto bodé Bressovu kruZnici J.

Zvlasté pisludf krusnicim, jeZ protinaji Bressovy kruZnice
v bodé ¢, jakoZto mfstu bodi s kfivky C® jakoZto misto bodid
p, jet prochdzeji kruhovymi pomysinymi body v nekoneénu,
dotykaji se v ¢ danych kruznic a oskulujf v ¢ Bressovu kruz-
nici J.

8. Kuzeloseckdm, jez neprochézeji bodem 2, jakozto mistu
bodd p piisludf jakoZto mfsto bodd s kiivky étvrtého ¥ddu C,
jez maji v bodé ¢ dvojny bod, ve kterém — nenf-li isolovany —
oskuluji kruzZnici I" dvakrat.

Libovolnym kruznicim, jeZz neprochdzeji bodem ¢, piislusf
zvl48td jakoZto mistu bodd p kiivky C* jakoZto misto bodd s,
jez prochézejl pomyslnymi kruhovymi body v nekoneénu a osku-
lujf v bodé ¢ kruZnici I dvakrit, protind-li dand kruZnice teénu
T v redlnych bodech.

9. KuZelosetkdm, jeZ neprochdzeji bodem ?#, jakoZto mistu
bodi s pifsludi jakoZto misto bodd p ktivky c¢tvrtého Fadu C4,
jez maji v bodé ¢ dvojny bod, ve kterém — nenf-li isolo-
vany — oskulujf kruznici J dvakrat.

Zvldsté pifsludf kruZnicim takovéto kfivky, jez mimo to
prochdzeji pomyslnymi kruhovymi body v nekonetnu.

10. Ktivce (p) fddu », jez neprochdzi bodem ¢, piislusi
ktivka (s) fddu 2n, jez md v?¢ n-ndsobny bed, kterym prochdzi
tolik redlnych vétvi, v kolika redlnych hodéch protind (p) tetnu
T, pti ¢emZ kruZnice I oskuluje v8echny tyto vétve. M4-li (p)
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v ¢t A-ndsobny bod, ve kterém vchdzf s kruzoicf J dotyky
stupiid g, »,..., snizujese 0 & 4 w v -+ ... Fdd kFivky s, kterd
se pfi tom dotykd v bod& ¢ viech A vétvi kfivky (p).

11. Té% jest v platnosti véta dudlnd.

K ptedchdzejicim vétdm jsem dospél neodvisle, maje pied-
choz{ védomost jen o vysledcich podanych ve zminéném dile
Mannheimové ; po ukonéenf této prdce jsem byl upozornén na
pojedndni K. Bobek: ,Uber die Kriammungsmittelpunkte der
Curven, weélche die Punkte einer Ebene bei einer unendlich kleinen
Verschiebung derselben in thr beschreiben®, uvefejnéné 5. bfezna
1850 ve Zpravach o zaseddn{ krdl. ¢eské spolednosti nauk
v Praze, p. 56—64. V préci této jest elegantnim zplisobem od-
vozeno, Ze uvaZovang piibuznost jest zvldstni ptfpad pifbuznosti
Steinerovy. Autor direktné dokazuje, Ze piimkdm piisludi ku-
Jelosetky, jez se oskuluji v okamZitém stfedu otdleni a zvlasté,
%e pifmce v nekoneénu piisludi kruZnice, jejiZ jméno neuddvd,
jakoz i vlbec literdrnfich pozndmek nelinf; téZ ukazuje, Ze
ptimky, jez prochdzejl okamZitfm stfedem otdéeni, jsou samo-
druZné.

Z vlastnostf Steinerovy piibuznosti &ini pouze zdvérek, Ze
kiivce tdadu » prfslusfi kiivka ¥Fadu 2m, jejiZ singularity, které
obdrzi Steinerovou pifbuznostf, jsou vesmés v okamZitém stiedu
otdten{; ddle, Ze ¥dd kiivky se sniZuje, prochdzf-li dand kfivka
okamzitfm stfedem otdlenti.

XVIL

PonévadZ se veSkeré uvedené pipady daji konstruktivné
.provésti jen za pomoci Bressovych kruZnic a vicekrdte zminé-
nych harmonickych konstrukef, jest na jevu, Ze prdvé karakte-
risovan§ vztah nenf v platnosti toliko pro jediny epicykloid4lnf
pohyb, nybrz Ze nastane tyZ vsfah pro nekoneéné mnoho cy-
klickjch pohybd, jez maji Bressovy kruZnice spoleéné; k tomu
jest v8ak jen tfeba, aby poloméry » a R bybné a pevné kruZnice
hovély rovnici :
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1
(1) R + 2()

ve které povazujeme polomér Bressovych kruznic za dany.

XVIIL

Uvazujme nynf zvlddtaf pifpady cyklického pohybu, pti
¢emZ vSak uvedeme jen vyznacnéjsi véty.

1. Pohyb kardioiddlny.

V rovnici (1’) jest ndm poloziti » = — R, ¢imZ obdrzime
R :
e="q"

Pri kardioiddlném pohybu se rovnd polomér Bressovych
krugnic ctortiné polomérw sdkladni kruinice.

Geometrické misto v8ech bodd, jeZ opisuji zkrdcené kardi-
oidy, jez maji prdvé v téchto bodech inflexni body, jest v kazdém
okamziku kruznice, jeZ se dotykd v okamZitém stfedu otdcent
t pevné kruZnice, a Jejimi polomérem jest &tvrtina poloméru
pevné kruZnice.

Pro body p hybné kruznice % jest délicf pomér pi:pt —=4:1,
z tehoZ plyne, Ze tselka tm se rovna—g— tetivy kruznice I, a
tisedka ¢s se rovnd % této tetivy. Mdme tedy konstrukei:

Stredy kiivosti prosté kardioidy obdrZzime, prodlouzime-li
tetivu kruznice I na normdle o jednu tfetinu jeji délky.

Vzddlenost sttedu ktivosti s od bodu dotyku ¢ jest vSak
tietina tetivy, kterou tvoi{ normdla na zdkladni kruZnici; jest
tedy téz v platnosti:

Sttedy kiivosti vSech kardioid opsanych v libovolném
okamziku body hybné kruZnice napliiuji zase kruZnici, jejiz po-
lomér jest tfetina zdkladnf kruZnice.

Napliwnje-li p svazek paprskl, napliuje s svazek kuielo'
secek, jez oskuluji v ¢ kruZnici I. Je-li vrchol svazku a v ne-
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koneénu na piimce of, jest étvrty zdkladni bod b svazku kuZe-
losetek prisetik piimky of s kruznicf I; splyne-li @ s o, jest

bod b ve vzddlenosti —i— R od bodu ¢; je-li @ v prisetiku s kruz-

nicf J, jest b v nekonetnu; splyne-li a s prisetfkem kruZnice I,

jest b ve vzddlenosti 111 R od ¢; splyne-li a se stredem O pevné
D
kruZnice, jest b ve vzddlenosti % R od ¢ atd.

Naopak, napliiuje-li s svazek paprski, napliuje p svazek
kuzelosetek, jez oskulujf v ¢ kruZnici J. M4-li vrchol svazku
paprskd zvléstni polohy, mé téz vrchol svazku kuZelosetek po-
dobné zvldstni polohy jako v piedchdzejicim.

Naplawje-li p kruZnici, jez se dotykd v ¢ zékladni kruZnice,
napliiuje i s takovou kruZnici.

2. Pohyb evolventnf.
V rovnici (1’) jest poloZiti » — oo, CimZ obdrz{me
R

Pii evolventnim pohybu jest polomér Bressovych kruZnic
polovina poloméru zdkladni kruZnice. ;

Z toho ndsleduje:

Geometrické misto vsech bodd p, jez opisuji v libovolném
okamziku zkricené evolventy, které maji prévé v téchto inflexn{
body, jest kruZmice, jez se dotykd vné v okamzitém stredu
otdteni ¢ zakladni kruznice, a jejiz polomér jest polovina polo-
méru zdkladnf kruZnice.

Napliiuje-li p svazek paprskii, napliuje s svazek kuZelo-
setek, jeZ oskulujf I v 2.

Je-li zv14été vrchol svazku paprskd a na pifmece Of v ne-
konetnu, jest ttvrty zdkladni bod b svazku kuZeloseCek ve

vzd{tlenosti% R od #; jeli a v prisetfku 8 kruZniei J, jest b

v nekonetnu; splyne-li a s O, jest b pilic bod poloméru Of.

At d ;
8
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Napliiuje-li naopak s svazek paprsk, napliiuje p svazek
kuzelosetek, jez oskulujf J v bod® #; zvl4dtnim polohdm bodu
a odpovidaji zase snadno stanovitelné zvldstn{ polohy bodu b.

Napliwje-li p kruznici, jez se dotykd v bodé £ zdkladnf
kruZznice, napliiuje i s takovou kruZnici.

3. Pohyb hypocykloiddlny.

V rovnici (1’) jest poloZiti » kladné. Je-li » menSi nez R,
¢z nastane hypocykloiddlny pohyb v uzifm slova smyslu, pak
jest ¢ zdporné, a kruznice I se dotykd vné zakladni kruZnice,
kdezto kruznice J uvnitk.

Je-li » vétsf nez R, nastane pohyb pericykloiddlng, jenZ
jest, jak zndmo, vlastn® pohyb epicykloiddlny; skute&né jest
pak zase ¢ kladné, a Bressovy kruZnice maj{ zase tutéz po-
lohu viéi zdkladni kruZnici jako pti pohybu epicykloiddlném.

Je-li r =R, nemiZe ov8em nastati Zidnj pohyb; jen
v tomto pfipadé splynou Bressovy kruznice s tetnou T v okamzZitém
sttedu otdcenf.

Jakozto zvldstn{ p¥fpad pohybu hypocykloiddlného jest:

4. Pohyb ellipticky.

¢imZ obdrZime

V rovmiei (') jest poloiti r = g

Pri elliptickém pohybu splyne kruznice J v kaZdém okamiku
s hybnou kruénici. .

Ellipsy opsané body hybné kruZnice majf tedy v kaZdém
okamziku stfedy kfivosti v nekonecnu; opisuji tudiz piimky a
sice prdméry pevné KruZnice.

Stred ktivosti s ellipsy, kterou opisuje libovolny bod p
-roviny, obdrzime, sestrojfme-li k bodim p, ¢ a k prisetiku
normély, s onou kruZnici, jez se dotykd v ¢ vné zdkladn{ kruz-
nice a jejfz primér se rovnd poloméru zdkladni kruZnice, &tvrty
harmonicky bod s sdruZeny s £, a rozpilime usecku m?.
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Stfedy ktivosti s vSech ellips opsanych v libovoluém
okamziku body p priméri zdkladni kruZnice a tedy téz prii-
méri ellips tvoff svazek kuZelosetek, jez oskuluji v okamzitém
sttedu otdenf ¢ onu kruZnici, jeZ <e rovnd hybné KkruZnici a
dotykd se vné pevné kruZnice v okamzitém stiedu otdcenf ¢,
kdezto ¢tvrty zdkladnf bod svazku jest bod v nekoneénu na
priméru O¢. \

KuZeloseCky ty jsou vesmés hyperboly, vyjma onu para-
bolu, jez pifslu§f priméru rovnobéZnému tetn& T.

Sttedy kfivosti s vSech ellips opsanych body p primérd
hybné kruznice napliuji svazek kuZelosetek, jez oskulujf
v okamzitém stiedu otdcenf onu kruZnici, jeZ se rovna hybné
kruznici a dotjkd se v ¢ vné zdkladni kruznice, kdeito é&tvrty
zékladni bod obdrzfme, prodlouZime-li polomér 0 o tietinu
jeho délky.

Stredy krivosti s vSech ellips opsanych body p osnovy
rovnobéznych piimek naplhujf v kazdém okamziku svazek ku-
Zelosetek, jez oskulujf tutéz kruZnmici I v bodé ¢, a jejichz
¢tvrty zdkladni bod jest priselik -rovnobézky vedené bodem ¢
s toutéz kruZnicl. A t.d.

Naopak:

Majf-1i stiedy ktivosti s ellips opsanych body p napliovati
libovolnou piimku, napliuji opisujicf body p kuZeloselku, jez
oskuluje hybnou kruZnici v okamzitém stiedu otdteni ¢ a
prochdzi prisetikem rovnobéiky vedené bodem # s hybnou
kruznicf. '

Maji-1i sttedy kfivosti s ellips opsanych body p napliiovati
v libovolném okamziku priméry ellipsy (neb zdkladni kruZnice),
napliiuji body p kuZelosetky, jeZ oskuluji v okamzitém stiedu
otdeni hybnou kruZnici a prochdzejf stfedem této kruZnice.
At d :

Body kruznice, jez s¢ dotykd v okamzitém stfedu otdteni
zékladnf kruZnice, ' opisujl okamzité ellipsy, jejichz stiedy
kiivosti napliiuj( taktéz takové kruznice ; zvlasté prisludi kruznici
‘opsané na of jakoZto priméru kruZnice opsand na Of jakoito
priméru. ' « :

g
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5. Cykloiddlny pohyh.

V rovnici (1’) 'jest poloZiti R — oo, z ehoZ ndsleduje

Pri cykloiddlném pohybu obndsi polomér Bressovijch kruZnic
polovinu poloméru hybné kruinice; Fkruénice 1 se dotykd wvné,
kruénice J wonitié hybné kruZnice.

Geometrické misto vSech bodl, které opisuji zkrdcené
cykloidy, jez majf pravé v téchto bodech inflexnf body, jest
v kazdém okamziku kruZnice, jeZ se dotykd v okamZitém stfedu
otdéeni hybné kruZnice a prochdz{ jejim stfedem.

Sttedy ktivosti s vSech cykloid opsanych v libovolném
okamZiku body p priméri hybné kruZnice tvofi svazek kuzelo-
secek, jez oskuluji v okamzitém stfedu otd&enf ¢ onu kruZnici,
jez se dotykd v ¢ vné hybné kruZmice, a jejiz polomér se rovna
poloviné poloméru hybné kruznice, pti &emz jest Ctvrty zé-
kladni bod svazku v nekoneénu na priméru, jenZ prochdzi
bodem #. Tyto kuZelosetky jsou vesmés hyperboly, vyjma onu
parabolu, jeZ odpovidd priméru rovnobéZnému k tetné T
v okamZitém stiedu otdcenf ¢.

Stredy ktivosti s vSech cykloid opsanych v libovolném
okamziku body p osnovy pifmek kolmych k tetné T tvofi svazek
kuZelosetek, jez oskuluji v ¢ touze kruznici I, pfi CemZ jest
&tvrty zdkladnf bod prisetik kruZnice I s rovnobéZzkou bodem ¢.
Pifmkdm, jez protinaji kruZnici J, odpovidaji hyperboly, te¢ndm
paraboly a nesetndm ellipsy.

Stiedy ktivosti s cykloid opsanych v libovolném okamZiku
body p osnovy pitimek naklonénych k zékladnf pfimce T, na-
pliiuji svazek kuZelosecek, jeZz oskulujf kruZnici I v bodé ¢ a
prochdzeji priseéikem rovnobézky vedené bodem ¢ s kruZnicf I;
kuZzelosetky ty jsou hyperbola, parabola neb ellipsa, dle
toho, jsou-li dané pifmky setna, tetna neb nesetna kruZnice J.

Sttedy kiivosti s cykloid opsanych v libovolném okamZiku
body p osnovy pifmek rovnob&inych k zdkladnf pfimce T tvoii
svazek kuZelosetek, jez majf svdj vrchol v nkamZitém stfedu
otdtenf ¢, v némZ nadoskuluji kruZnici I, a jsou zase hyper-
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bola,, parabola neb ellipsa, dle toho, jsou-li dané.pffmky seéna,
tetna neb nesetna kruZnice J.

Naopak:

Maji-1i stiedy kfivosti s cykloid opsanych body p na-
pliovati danou pi¥imku, napliuji body p v kaZdém okamziku
kuzelosecku, jez oskuluje v bodé ¢ kruznici J a prochdzf prise-
tfkem rovnobézky, vedené bodem ¢ k dané p¥fmce, s kruZniei J.

Osnové piimek kolmych k zdkladné pifmce T jakoZzto
mistu bodd s, odpovidd svazek kuZeloselek jakoZto mfsto bodi
p, jez oskuluji v bodé ¢ kruznici J- a prochdzeji vSechny dia-
metrdlnym bodem k bodu # na kruzZnici J. _

Pfimkdm rovnob&Znjym k zdkladni pffmce T jakozto mistu
bod& s odpovids svazek kuZelosecek jakoZto misto bodl p, jez
nadoskulujf kruZznici J v bodé &.

KuZeloseéky ty jsou hyperboly, paraboly neb ellipsy, dle
toho, jsou-li ony pifmky seény, teény neb nesecny kruZznice I.

Stiedy kiivosti s cykloid opsangch v libovolném okamZiku
body p hybné kruZnice naplhuji shodnou kruZnici, jeZz se do-
tykd vné hybné kruZnice v okamZitém stiedu otdcenf. Stfedy
kiivosti s cykloid opsanjch v libovolném okamZziku body p
kruZnice, jez se dotykd v ¢ ptimky T, napliiujf zase kruZnici,
jez se dotykd T v bod& ¢, a jejiZ primér obdrZime zndmou har-
monickou konstrukef.

XVIIL

Predchézejicich vysledki miZeme pouZiti ku strojent
kuzelosetek, kiivek tfettho, &tvrtého a vys8iho Fddu, jez osku-
lujf neb nadoskulujf v daném bodé danou kruZnici.

1. Uloha. Jest sestrojiti lueloseiku K, jei nadoskuluje
danow krudnici I v bodé t a prochdzi danym bodem s.

Bod ¢ jest patrné vrcholem kuZelosecky.

ProdluZzme ¢s o délku této Gsetky do m a sestrojme k bodim
¢, m a k prisetiku ¢ ptimky ¢m s kruZnicf I Etvrty harmonicky
bod p (sdruzeny s i). Bodem p vedme rovnobézku P ku tetné T
v bodé ¢ kruznice I.

Oznatfme-li a prisetfk pffmky P s priimérem kruZnice I
prochézejicim bodem ¢ a sestrojime-li k bodu a a k priisetikim
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tohoto priméru s kruZnicf I ¢tvrty harmonicky bod b sdruzeny
8 ¢, jest pilici bod » dsecky #b druby vrchol hledané kuZelo-
setky. Druhou jeji osu obdrifme snadné ze znidmé relace mezi
polomérem oskulani kruznice ve vrcholu kuzelosetky a obéma
poloosami. MiiZzeme vSak téZ sestrojiti libovolné body této ku-
zelosecky, vedeme-li bodem # libovolnou p¥itku, jez protind P
v bodé r a kruznici I v bodé j; sestrojime-li ddle k bodim 7,
¢, j ¢tvrty harmonicky bod » sdruZeny s ¢ a rozpidlime-li dsecku
tn v bodé z, ndlezi tento bod hledané kuZeloseice. Tato jest
hyperbola, parabola neb ellipsa, dle toho, je-li primka P setna,
tetna neb neselna kruznice J shodné s I, jez se dotykd v bodé
¢ vné kruznice I.

Zvlastni pripady této ulohy nastanou, je-li bod s v neko-
netnu na libovolné ptitce bodem ¢ aneb zvlidté na priméru
kruZnice I, jenZ prochéz{ bodem ¢.

2. Uloha. Jest sestrojiti hyperbolu, jei jest wréena osku-
laéni kruZnici ve vrcholu a smérem asymptoty.

Vrcholem ¢ vedeme rovnobézku ke sméru asymptoty, jez
protind kruZnici I v bodé ¢; tetivu ¢ pteneseme z ¢ na opalnou
stranu do p a vedeme tfmto bodem p rovnobéZzku P k vrcholové
tetné T. Vedeme-li déle libovolnou pfféku bodem ¢, jez protind
pifmku P a kruZunici I v bodech » a j, a sestrojime-li k bodim
r, t, j ctvrty harmonicky bod » sdruZeny s ¢, a rozpilime-li
koneéné usetku ¢n v bodé x, ndleii tento bod hledané hyper-
bole. Provedeme-li tuto konstrukci zvl4sté pro primér kruZnice
1, obdrzfme druhy vrchol hyperboly; ze zndmé relace mezi
polomérem kfivosti ve vrcholu a obéma poloosami miZeme vy-
hledati druhou poloosu.

3. Uloha. Jest sestrojits parabolu, jeZ jest uréena oskulacni
krugnici ve vrcholu.

Preneseme primér kruznice I z bodu ¢ na opacnou stranu
do bodu p a vedeme timto bodem rovnobézku k vrcholové teéné
T. Vedeme-li déle libovolnou piitku vrcholem ¢, jez protina P
a I v bodech » a j, a sestrojime-li k bodém r, #, j ttvrty har-
monicky bod n sdruZeny s # a rozpilfme-li koneiné Gsetku in,
ndlezf pilicf bod z hledané parabole.

Pozndmka. Je-li ddna oskulaéni kruZnice ve vrcholu para-
boly, jest tim téZ uddno ohnisko, a moZno tedy ihned uziti
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zékladnych konstrukci; vyS8e uvedend konstrukce md tedy jen
vyznam, ze uddvd zvldstn{ vlastnost paraboly.

4. Uloha. Jest sestrojiti kubelosecku, jes oskuluje damow
krudnici I v bodé t, je-li ddn priseéik s hledané kuZelosecky
s oskulaéni kruinici, jakoZ © dal$i bod a této kuleloselky.

Prodluzme piimku fa o jejf délku do bodu m a sestrojme,
znacf-li ¢ jeji priuseéik s kruzniecf I, k bodim £, 4, m &tvrty
harmonicky bod » sdruZeny s ¢. Vedme ddle bodem » rovno-
bézku P ku piimce st a libovolnym bodem p této pifmky P
transversalu pt, jez protind I v bodé j; sestrojime-li k bodim
p, t, j Cttvrty harmonicky bod » sdruzeny s ¢ a rozpllime-li
usetku #r v bodé z, ndlezf tento bod hledané kuzelosetce. Tato
jest hyperbola, parabola neb ellipsa, dle toho, je-li P setna,
tetna neb nesetna kruznice J shodné s I, a jeZ se dotykd v ¢
vné kruznice I. Osy této kuZelosetky jsou rovnobézné ku primkdm,
jez pulf uhly tetny T a pffmky P.

5. Uloha. Jest sestrojiti hyperbolu, je’ oskulu]e danow
kruZnici 1 v bodé ¢, je-li ddn jeji prisecik s s oskulaéni kruZnici
a smér asymptoty.

Bodem ¢ vedeme k asymptoté rovnobézku, jez protind I
v bod& i; preneseme tetivu # z bodu £ na opatnou stranu do
bodu p» a vedeme bodem p rovnobézku P ku pifince fs. Pifmky
P pak uzijeme jako v pfedchdzejicich ptipadech. '

6. Uloha. Jest sestrojiti kuZelosecku, jei oskuluje danow
kruZnicy I v bodé ¢, jsou-Ui ddny dal$i dva body a, b, této ku-
Zelosecky.

Prodlouzime piimku ¢a o jeji délku do m a sestrojime,
znaéi-li 4 jeji prisedik s kruznici I, k boddm ¢, m, & &tvrty
harmonicky bod ¢ sdruzeny s ¢ Opakujeme tutéz konstrukei
pro bod b, &imZ obdrzime bod d. Piimky cd =P uiijeme jako
v ptedchazejicfch ptipadech.

Jako zvld§tni pripad predchdzejici lohy obdrzime

7. Uloha. Jest sestrojiti hyperbolu, je md oskulovats krus-
nict I v bodé ¢, jsou-li ddny sméry asymptot.

Bodem ¢ vedeme rovnob&Zzky ku smérim asymptot, jez
protinajf kruznici I v bodech ¢ a j; pieneseme tetivy # a &)
z ¢ na opatnou stranu, ¢imZ obdrzime p¥fmku P, které uzqeme
jako v pi‘edchézeﬂcich pripadech
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8. Uloha. Jest sestrojiti kudelosedku, jez oskuluje danou
kruénict 1 v bodé ¢, je-li ddn dal$i jeji bod a a smér osy.

Pro bod a provedeme konstrukci jako v dfivéjsich p#i-
padech, ¢imZ obdrZime bod p pifmky P; piimka P sama svird
s tetnou T dvojndsobny thel jako osa kuZelosecky. Pimky P
pak uzijeme zndmym zpisobem. Uloha jest patrné dvojznaéné.
Téz zde obdrzime zjednoduSenf, pFedpokldddme-li ¢ bud na I
neb v nekonecnu.

9. Uloha. Jest sestrojiti krivku tretiho #ddu C°, je-li ddna
oskulaéni kruinice I ve dvojném bodé t, jakos i dtyri dalst body
a, b, ¢, d.

Pro body a, b, ¢, d provedeme touze konstrukei jako v pred-
chédzejicich ptripadech, éfmz obdrizfme body a’, ¥, ¢’, d’, které
uréujf s bodem ¢ kuZelosetku C? kterd bude obecné protinati
tetnu T v bodé ¢.

Provedeme-li pro body této kuzelosetky inversni konstrukei,
obdrzfme body hledané ktivky C3, jez jest obecnou kiivkou
tfetfho fddu, jak bylo vyse ukdzdno.

Je patrno, Ze miiZeme tuto ulohu riznymi zplsoby spe-
cialisovati, volime-li nékteré z bodi a, b, ¢, d v nekoneénu
(nejvySe tii) aneb téZ na kruznici I (nejvySe dva). Na pk.:

10. Uloha. Jest sestrojiti krivku tietiho #ddu C°, je-li ddna
oskulaéni krugnice I ve dvojném bodé ¢t a sméry vdech 74 asymptot,
JakoZ 1 druhd teéna v v bodé t.

Bodem ¢ vedeme rovnobézky k smériim asymptot a vyhle-
déme jejich priseéiky s kruznicf J. Tyto tii prisetfky urtujf
8 bodem ¢ a tetnou v kuZelosetku C? které uZijeme jako v pted-
chdzejfcim piipadé.

11. Uloha. Jest sestrojiti krivku tvrtého rddu C*, je& osku-
luje ve dvojriém bodé t krusnici I dvojndsobné, jsou-li ddny dalsi
Jejt body a, b, ¢, d, e.

Pro body a, b, ¢, d, e provedeme touZe konstrukei jako
v predchdzejicfch pfipadech, ¢imz obdrifme body a’, ¥, ¢, &', ¢,
jimiZ jest urtena kuzelosetka C? jeZz neprochdzi bodem 2, a je
mus{ protinati v redlnych bodech te¢nu T kruzZnice I, md-li byti
tiloha moZn4.
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Pro libovolné body kuzelosecky C? provedeme inversnf
konstrukei, &mZ obdriime body, jez ndleZejf hledané C*; tato
jest obecnd ktivka ctvrtého ¥ddu, jak bylo vySe oddvodnéno.

Jest patrno, Ze miZeme tuto dlohu réznymi zplsoby spe-
cialisovati, zvolime-li nékteré z bodi a, b, ¢, d, ¢ bud v ne-
konetnu (nejvyse &tyki), neb téZ na kruznici I (nejvfse dva).
Na pt.:

12, Uloha. Jest sestrojiti krivku étvrtého #ddu C*, je¥ osku-
luje ve dvojném bodé t kruznict I dvojndsobné, jsou-li ddny sméry
vsech étyr asymptot a teéna © v bodé ¢.

Vedeme bodem # rovnobézky ke smérim asymptot a vy-
hleddme jejich priseciky s kruznicf J; tyto urujf s te¢nou 7
kuzelosetku C2?, které uzijeme jako v predchézejicich prfpadech.

Splynou-li dva z danych bodd v pfedchazejicich tlohdch
s pomyslnymi kruhovymi body v nekoneénu, obdrzfme jakoZto
pomocnou kiivku misto libovolné kuZelosetky kruZnici; médme
tedy specidlné dlohy:

13. Uloha. Jest konstruovati krivku tretiho #ddu, je§ osku-
luje ve dvojném bodé t kruinici I a prochdzi pomyslnymi kru-
hovymi body v nekoneénu, jako# ¢ dalSimi dvéma body.

14. Uloha. Jest konstruovati kiivku &tortého Fddu, jek
oskuluje v bodé t kruinici I dvakrdt a prochdzi pomysinyms
kruhovymi body v nekoneénu, jakoZ i dal3imi tremi body.

XIX.

V predchdzejicim jsme méli na zieteli jen kiivky alge-
braické; ptihlédnéme nyn{ téz ku piipadu, Ze by kiivka (p) byla
transcendentni, na pt. sinusoida, jejiz body obratu jsou na tetné
T, a jez jest ddle v poloze soumérné ku pifmce 0O.

Piimky v,, ©,, jeZ se dotykaji vSech vrcholi sinusoidy,
" transformuji se jako kuZelosecky K;, K,, jeZ nadoskulujf v ¢
kruznici I, a jejichZ druhé vrcholy obdrZime snadno pomoci Easto
uzité harmonické konstrukce.

Kuzelosetky ty jsou ellipsy, paraboly neb hyperboly, dle
toho, jsou-li tetny z,, 7, nese¢ny, teény neb seiny kruZnice J.

Spojime-li vrcholy sinusoidy s bodem ¢, jsou prisetiky
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téchto pffmek s kuZelosetkami K,, K, ony body, ve kterych se
transformovand sinusoida dotyk4 téchto kuZelosetek.

Vedeme-li ddle bodem ¢ teény k sinusoidé a uréfme
k boddm dotyku korrespondujici body pomocf harmonické kon-
strukce, obdriime dalsf body s tetnami transformované si-
nusoidy.

Ponévadz protind sinusoida tetnu T v nekoneéné mnohych
redlnych bodech, oskuluje transformovand sinusoida kruZnici I
v bodé ¢ nekoneénékrite.

XX.

Zajimavou jest téZz otdzka, vyskytuji-li se v roviné body
tnvolutorné, t. j. body, jimz piisludf tytéz body; povazujeme-li
je za body soustavy (p) neb za body soustavy (s).

Budiz p, libovolny bod a s, jeho piislusny stied ktivosti
na normile p,¢. Bod p,, jenZ splyvd s bodem s,, md svij stied
kiivosti na téZe normédle, jenz bude obecné od p, riznym.
Z harmonickych konstrukef nédsleduje, Ze Fady bodid p, ... a
S, ... jsou projektivné; dvojné body téchto fad jsou tedy hle-
danymi body. DruZiny této projektivity vyhleddme ndsledujicim
zplsobem : ’ :

Bodu j na kruZnici J pifslusi stied kfivosti v nekonetnu,
a tomuto bodu jakoZto bodu soustavy (p) ptisludi stfed kfi-
vosti 4.

Bodu p v nekoneénu piisludi stied 7, a tomuto jakoito
bodu soustavy (p) pifslusi pilici bod tetivy #i. Okamzity stfed
otdteni ¢ piisludi stile sdém sobg, a jest tedy jeden dvojny bod
uvedenych primétnych fad, jez jsou urteny druzinami: j, ¢;
oo, z; t, ¢; pak ale ndsleduje, Ze druhy dvojny bod t&chto fad
splyne téZ s bodem ¢.

Tim jest poddn diikaz, Ze mimo ¢ neni Zddnyjch »edlnjch
dvojnyjch bodd, jei by tvorily kvadratickow involuci.

Podobné jest feSeni obecnéjsi tlohy:

Bodu p, piisludl stieds,, bodu s, = p, piisludf stied s,;
bodu s, = p, pifsludf stied s,; kterd jest podminka, aby bod s,
splynul s p,, a obecné, aby bod s, splynuls p,?
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" Tim obdrZfme fadu tloh, je# Steiner nazval wlohy o zdvérech
(Schliessungsprobleme).

Splyne-li s, s p,, obdriime skupinu » bodd, jeZ si p¥i-

sludf involutorné; zdvér nastane, vyjdeme-li z kteréhokoliv z téchto
bodd. Body p, ... a s, ... tvofi projektivné fady, jejichz dvojné
body jsou hledand feSeni. Geometrické misto hledanych bodi
bude tedy ktivka, jeZz protind kaZdou bodem ¢ vedenou piimku
v 2n bodech, pfi Cemz ¢ jest povazovati za m ndsobny bod;
k mistu tomu ndlezf{ téZ patrné tecna T v okamzitém stiedu
otdceni ¢. ,
M4-li specielné s, splynouti s p,, pifslusf bodu p v neko-
~netnu stfed ¢ a tomuto jakoZzto stfed kiivosti plilicf bod « tetivy
¢, a tomuto jakozto stied bod v nekoneénu; nastal tedy zdver.
Druhy zdvér tvoif zase bod <.

Misto vSech bodu, jeé tvori kubickow involuci, se sklddd
2 primky v nekoneénu a tecny T, ddle z krugnice I a z kruZnice,
JeZ prochdzi stredem kruénice I a dotykd se teény T v bodé t.

Z predchdzejicich ptikladd jest patrno, Ze dvojné body vy-
skytujicich se projektivnych fad jsou vidy redlné, ponévadi
jeden z nich jest okamZity stfed otdteni #; nastanou tedy
redlné zdvéry pro libovolné ¢fslo .

Ponévadz druhy dvojny bod na libovolné norméle jest
uren jediné jako funkce tetivy na kruZnmici I neb J; bude na
vSech normédldch pomér vzddlenosti dvojnych bodd k tetivé
tenty%. Jest to patrno z toho, Ze provddime touZe konstrukeci
v riznych métitkich; pomér vysledkd k volenym jednitkdm
musf tedy byti stdly. Druhy dvojny bod bude tedy napliiovati
kruznici, jez se dotykd Bressovych kruzZnic v bodé #; z toho
ndsleduje ddle, Z%e i ostatni body vyS8ich involuc napliujf
taktéz takové kruznice.

Méme tedy obecny vysledek:

Geometrické misto vsech bodw, jeZ tvori zdvéry libovolného
stupné, sestdvd 2z krusnic, jeZ se dotykaji Bressovych krusnic
v okamiitém stredw otdéeni; jedna z nich se rozpadd ve primku
v nekoneénu a teénu T.
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Véstnik literarni.

Hydrodynamika. Sepsal Dr. Frant. Koldcéek. Sbornfku
Jednoty teskych mathematikd éis. II. V Praze, 1899, 288 stran.
Ndkladem Jednoty teskych mathematiki. Krdmskd cena 3 zl.
80 kr., pro ¢leny 2 zl. 85 kr.

Napsati dobrou hydrodynamiku neni véru tkolem snadnym,
nebof v hydrodyoamice vyskytujf se obtiZe mathematické ve vétsi
mite neZ v kterékoli jiné ¢tdsti theoretické fysiky, a jest také
proto dosud hydrodynamika pomérné nejméné propracovdna a
ucelena. UvdZime-li mimo to je§té, Ze dosud v ceské literatuie
0 hydrodynamice napsdno nemdme pranic, pak teprve pochopime
pravy vyznam knihy té pro literaturu nasi.

Bohaty obsah Koldtkovy Hydrodynamiky rozttidén jest
v 10 kapitol; z nich prvd vénovdna jest vSeobecnym uvodnim
ivahdm o tlacich vtekutindch. V kap. IL. odvozeny jsou zakladni
pohybové rovnice Lagrangeovy i Eulerovy, a rozborem téchto
jsou rozttidény veSkeré pohyby tekutin dokonalych na pohyby
vifen{ prosté a vifivé; objasnén jest tu vyznam potencidlu rychlosti
jak obecné, tak i najednodussich pifkladech. Vlastnosti potencidlu
rychlosti vySetfovdny jsou v kap. III, a poddna tu podstata
pohybi cyklickyeh v prostorech mnohondsobné souvislych a spolu
poukdzdno k zajimavym analogifm elektromagnetickym. V kap. IV.
FeSeny jsou nékteré problémy télesa tuhého v tekutiné nekoneéné.
V kap. V. odvozeny jsou direktnimi dvahami Lagrangeovy vSeobecné
rovnice pro pohyb tuhych téles v tekutiné v piftomnosti cyklosy,
poddn fysikalnf vyznam veli¢in v nich se vyskytujicich a FeSeny
nékteré pohybové problémy pro jediné téleso v nekonetné
tekutiné. V kap. VI. feSeny jsou nékteré problémy pomoci sfé-
rickych tkond, jichZ struénd theorie tu téZ poddna; tak zejmena
oscillace mofského povrchu, oscillace padajicich kapek vodnich,
a pak odvozena téZ velice zajimavd zddnlivd akce in distans
dvou kouli radialné neb translatorné oscillujicich. Kap. VIL
vénovédna- jest rovinnym pohybdm tekutiny, jeZ tvoff péknou
illustraci k nauce o funkcich soujemnych. Podén tu princip
Schwartzovy methody zobrazovaci a na jejim zdkladé odvozeno
rozpojité rozdélenf rychlostf pro pifipad paprskd vodnfch, jei
jest tim dilezito, Ze odtud odvozené vzorce pro odpor tekutiny
proti pohybdm tuhych téles jediné skutednosti odpovidaj{; tim jest
tudiZ odstranén nesouhlas mezi skutecnost{ a vysledky theorie
odvozenymi za piedpokladu spojitého rozdéleni rychlostf.

Hlavni problémy o pohybech vifivych poddny jsou v kap.
VIIIL., a dvahy theoretické objasnény tu na &etnych pifpadech
specialnich, z nichZ nejzajimavéjdim jest vzdjemné pilisobent
vldken virovych, jeZ moZno pomérné snadno experimentelné
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potvrditi. V kap. IX. studovény viny vodni a to jak v jednom
tak i ve dvomu rozmérech prostorovych, a koneéné kap. X.
vénovdna jest vliva viskosity na pohyby tekutin; odvozeny
tu ptisluiné vztahy energetické a probriny zejmena ony p¥ipady,
jeZz mozno pomérné snadno realisovati a tak konstantu vniterného
tfenf mériti.

Na tetnych mfstech ptipojeny jsou téZ pozndmky historické
a literdrni, jimiz md byti jednak poddna genese hlavnich poucek
hydrodynamickych, jednak méd byti poukézéno na experimentdlni
prdce potvrzujici vyvody theorctické.

Jak z uvedeného obsahu patrno, jest v Koldtkové Hydro-
dynamice poddn v celku souhirn v8ech pifpadd, jeZ theoreticky
fefeny byly. VeSkeré problémy jsou tu poddny ve vlastnim
spracovdni autorové a dosti jest téZ problémi ¢4dsteéné neb
iplné novych. Tak jest mimo jiné novym pifmé fysikaln{ odvozeni
v§eobecnych rovnic Lagrangeovych pro pohyb téles tuhych
v tekutiné u piitomnosti cyklosy (v kap. V.), podobné téz
oscillace zakiiveného povrchu vodntho vlivem kapillarity (v kap.
V1) a theorie vinéni ve dvou rozmérech prostorovych (v kap. IX.).

Autor snazi se byti vSude jasnym, strufnym a ndzornym,
ale pfes to jsou mnohé oddfly pro studium znaéné obt{zny
z divodd, jeZ na potdtku recense této jsou uvedeny. Oviem
vétSiné &tendistva dostadf také pro prehlednou znalost hydro-
dynamiky pouze studium kapitol I.—IV. a pak VIIL. a X.

Nézornostinapoméhd prof. Koldcek t{m, Ze vude k ivahdm obec-
nym ptipojuje hojnost specialnich problémi hydrodynamickych, jez
svédomitého &tendfe jisté budou nabddati k dal§fmu samostatnému
piemysleni. Rovné% upozoriiuje autor veskrze na analogie elektro-
magnetické, jak totiz ve mnohych ptipadech hydrodynamickych
rychlosti rozdéleny jsou dle t&chZe zdkond jako sf{ly magnetické
ve znidmych problémech -elektromagnetickych. Tak objasnény
jsou zejmena pohyby cyklické (v kap. IIL.), vzdjemné pilisobenf
dvou koulf translatorné oscillujicich (v kap. VI.) a pak pohyby
vitivé (v kap. VIIL).

Aby pak zmirnil autor obtize mathematické, neptedpokldd4
nikde znalost specialngj$ich partif mathematickych, nybrz sim
je strutné odvozuje, co%z jest zvld&té v naSich skrovnych
literdrnich pomérech s vyhodou, kde nenf mozno ¢tendfe odkézati
na ptislu$né spisy odborné. Tak podéna jest mimo jiné v zé-
kladech nauka o funkcich sférickych (v kap. VL), problém
zobrazovaci pomoci funkei komplexnich (v kap. VIL) a pak
pottebné poutky o integrdlech Fourierovych, Fresnelovych a
Besselovych (v kap. IX.).

Jak autor v dvodu uvddf, vlivem vnéjSich okolnostf spis
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jeho musil difve vyjiti neZ sém si ptdl. Tim dluZno vysvétliti,
%e stylisace nenf veskrze bezvadni.

Po formdlni strdnce jest kniha tato Jednotou éeskych mathe-
matik@ vypravena velmi pékné; jen nezamlouvd se pisateli tohoto
posudku, Ze obrazce poloZeny jsou aZ na konec knihy a tu
soustavné neuspoi‘dddny.

Jak patrno z rozboru tohoto, Koldtkovou Hydrodynamikou
ziskali jsme velmi cenny prispévek pro mathematicko-fysikalnf
literaturu, jenZz by byl ozdobou i kazdé svétové literatury; za-
sluhuje si proto plnym privem, aby byl studovdn s tymZ porozu-
ménim a zdjmem, 8 jakym byl psdn. Jako diisledek prondsfm
jedno piani k vyboru Jednoty éeskych mathematikd. Jak mi
" zndmo, m4d prof. Koldc¢ek svoje universitni predndsky o theoretické
fysice takika k tisku piipraveny. Nebylo by proto mozno jako
néktery daldi svazek Sborniku vydati dal$i nékterou &dst pred-
nd8ek prof. Koldcka, bud snad mechaniku jakozto zdklad theo-
retické fysiky, &i optiku, o niZ dosud nemdme zddného védeckébo
spisa ve své literatufe, & kterykoliv jiny dfl theoretické fysiky ?
Byl by to ¢in velice zdsluzny, a v dohledné dob& mohli bychom
se pak dotkati celé theoretické fysiky, jejiz potteba pro nds
den ode dne vzrists.

A : Dr. Frant. Nachtikal.

~ Uvod do nauky o determinantech. Sepsal Dr. F. J.
Studnicka. V. Praze, 1899. Nikladem Jednoty Ceskych mathe-
matikd. (230 str.)
. Kniha tato, tvotici IIL. &fslo Sbornfku Jednoty ceskych
mathematiki, jejiz sepsdnf svéfeno rukoum nejpovolanéjsim, jest
‘urtena v prvni fadé studujfcim, jimz poddvd podstatné Cdsti
ohecné nauky o determinantech, ivahy o zvldsf zajimavych
- determinantech specidlnych, a applikace jak na dkoly algebraické
tak geometrické.
~ Pan spisovatel, jenz prvni s diirazem poukdzal na Cauchy-ho
‘jakozto formdlniho zakladatele nauky o determinantech (Augustin
Cauchy als formaler Begriinder der Determinanten Theorie,
v Praze, 1876), prihlizi jak v dvodu svého spisu, tak i na
‘mnohych jinych mistech bedlivé k historické strance predmétu,
¢imZ cétendfe dikladné seznamuje s prisludnou literaturou utebni.
Bohatost -materialu, zahrnujictho mnohé vlastnf vyzkumy,
hlavng evaluaéni, pdéné auktorovy, sméstnaného na pomérné
-nevelkém pocttu stran, jakoZ i jasnost vykladd, zvySend Cetnymi-
-pifklady, zdroveli s vytknutymi jiZz hojnymi poukazy literarng-
historickymi tin{ z kniby té vzdcnou rukovét pro kazdéhe, kdo
'se hodld sezndmiti s naukou, dnes 4iz nepostrddatelnou pti
studiu modernich spisi mathematickych. O hojnosti materialu
v. knize umfsténém lze se presvédiiti z obsahu, jejz tuto klademe :
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Piredmluva, Uvod: O historickém pivodu pojmu determi-
nantnfho. Cdst I. O determinantech vieobecnjch: § I. O vyznadent
determinantd, § 2. O rozkladu determinantd, § 3. O vlastnostech
determinantii, § 4. O ndsobenf determinantd, § 5. O ptidruzenych
determinantech. Cdst II. O determinantech zvldstnfch: § 6.
O determinantech mocninnych a sestavnych, § 7. O determinantech
kyklickych ¢ili kruZnych, § 8. O determinantech soumérnych
a protimérnych, § 9. O determinantech soujemnych vibec a
protidruznych zvl4st, § 10. O determinantech derivaénich. Cast IIL.
O upottebenf determinanti: § 11. O teSeni linedrnich rovnic
a linedrnf substituci, § 12. O eliminaci pomocf determinantiv,
§ 13. O upotiebeni determinantd v theorii a praksi rovnic
algebraickych, § 14. O upotfebeni determinantli v analytické
geometrii. Dodatek: O determinantech nekoneénych a krychlovych.

Weyr.

Arithmetika pro III tFidu 8kol realnyeh. Sepsal
Frantisek Thima, c. k. Skolnf rada. Cena 1 K, vdz. 1 K 50 h.
V Praze, 1900. Nakladatel I. L. Kobr, knihkupectvi. Vdzeny
pan autor dokondéil timto tretim dflem vyddini své Arithmetiky
pro Skoly realné, zpracované dle vydani pro gymnasia. Poukazujice
ku zpravé, kterou prinesl Casopis v rot. 8. na str. 46. a 355.
o obou prvych dilech této ulebnice, v niz pfednosti této price
po strdnce methodické ocenény byly, radi konstatujeme, ze
1 tfet{ dil jest velmi peclivé vypraven. Nehledand prostota u vy-
kladu, jakoZ i z dlouholeté prakse uditelské vybrany nejjednodussi
a spolu nejjasnéj¥i postup, kterym se uvddéji pocdtky pocitdnf
¢isly obeenymi, zasluhuji neomezeného uznédni a ocenénf. S klidem
zkuSeného paedagoga postupuje p. spisovatel od jednoduchého
k sloZitéj8imu, od pojmi zndmych k nezndmym, provézeje theorii
ptiklady a tdlohami. Létka co do rozsahu ndleZité jest vymezena,
za to v8ak velkym mnozstvim vhodné volenych a ‘spotddanych
piikladi v3estranné jest propracovédna. Vyklad zdkladnich vykond
s Cisly obecnymi zaloZen jest na potiténi s ¢isly zvldStnimi,
k nimZ naopak od cisel obecnych stdle a stile se vraef. Pres
miru sloZenych vyrazfi algebraickych tu nenalézdme. Druhd
a tfetf ¢dst knihy vénovdna jest vykladu, jak se zdvojmociiuje
a. ztrojmociiuje, a jak se odmoctiuje dvéma a tfemi. V &4sti
¢tvrté zahrnuty jsou nékteré poéty k cvitenf v potitinf s Cisly
zvld8tnimi, podet spolkovy, primérovy, sméSovaci a vypotitdvini
zirotené jistiny z urokového pottu slozeného. (Cdst tato zakontena
jest 140 ,dlohami z praktického Zivota“ a 42 dlohami k feSeni
z paméti, které poskytuji hojny vybér k procviceni uéiva na
prvém stupni probraného. Soudime-li dle obliby, které se t&sf
Timova Arithmetika pro gymnasia, lze otekdvati, Ze také vydani
pro redlky dojde hojného uZfvédni, jak toho plnou mérou za-
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sluhuje. Skoda, Ze nizkd cena 1 K za exempldf nevdzany
doznala vazbou nepomérného zvySeni o 50 h, &ehoZ tim vice

jest litovati, ponévadz obdrZeti lze knihu toliko vdzanou.
Prof. J. Pour.

Legons sur la Théorie analytique des Equations
différentielles professées & Stockholm (septembre, octobre,
novembre 1895) sur linvitation de S. M. le roi de Suede et
de Norwege par M. P. Painlevé, professeur adjoint a la Faculté
des Sciences de Paris, professeur suppléant au College de
France. Paris, Librairie scientifique A. Hermann, 1897. (Cena
20 frankd).

Tyto vyklady, zaujimajici 550 kvartovych lithografovanych
stran, poddvaji novéjsf vysledky, jichZz se mathematikové dodélali
v analytické theorii rovnic differencidlnych. Prestdvdm na
vielém doporuteni znamenitého dila vynikajictho auktora, jehoz
vlastnf prdce nemdlo prispély k vybudovdnf{ moderni theorie
rovnic differencidlnych. Weyr.

Hlidka programi.
A. za §kolni rok 1898—99.

Jevi¢ko, zemskd redlka. Krdgl Josef: VSeobecny ndvod ku
“ kreslenf, dle kterého jest studovati a zobrazovati pfedmét.

Nachod, obecni redlka. Prochdeka Bedsich: Ptispévek ku plo-
chén rozvinutelnym.

Plzen, stdtni redlka. Chloupek Jan, dr.: Fresneliv zrcadlovy
pokus. (Dokonéen{.)

Praha, stitn{ redlka na Malé Strané. Pithardt Josef: Jaké
misto zaujimd deskriptiva v mathematice?

Prostéjov, zemskd redlka. Nawrdtil Bartoloméj: O jedno-
duchém zaiizeni rozvddéciho rheostatu pro konstantnf vy-

. 8oké napjetf. BaZant Jan: Theorie elliptického paraboloidu.

Pierov, stitn{ gymnasium. Kupec Josef: Obecné integraly
lomenych funkei raciondlnych. '

B. za §kolnf rok 1899—1906.

Kral. Vinohrady, stitni gymnasium. Nusl Fr.: Urtovani ¢asu
sluneénimi hodinami.

Prerov, stitnf gymnasium. Jankd Viadimir, dr.: Ohyb po-
vstdvajicf ptsobenfm kruhového otvoru a theorie ¢&ar
Talbotovych.

3%



Priloha k Gasopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

0 zkouSeni fotografického objektivu.

Napsal

Dr. Vladimir Novak,
docent ¢eské university v Praze.

(Dokonéent.)

PoSinutfm desky fotografické na misto I nastdvd neostrost
obrazku tmérna pfi clonce C veli¢iné A’A”, zaclonénfm objek-
tivu mensi clonkou D, zi#{ se kuZel paprski, tak Ze neostrost
jevi se pouze vzddlenosti A’ A’, tedy veli¢inou mensf.

Podobné& jest tomu pii postavenf desky matné do polohy IL
Tato aberrace ,v hloubce“ nenf vadou objektivu jako predeslé
vady sférickd a chromatickd, odstraniti ji znamend poZadavek,
kterému Cotka apriori nemiZe vyhovéti. Proto také neménf se
tato aberrace riznou soustavou objektivii, zdleZejic pouze na
vzddlenosti pfedmétu fotografovaného, ohniskové délce a veli-
kosti clonky. Fotografujeme-li tedy tyZ predmét z uréité vzdé-
lenosti riznymi objektivy #éfe ohniskové vzddlenosti, bude p¥i
viech, stejné-li je zaclonfme, obrdzek do téZe ,hloubky“ stejné
ostrym.

Pri fotografii interierd, kde obyCejné hloubka pFedmétu
fotografovaného je znalnou, lépe jest uZiti objektivu s mensf
ohniskovou ddlkou a silné jej zacloniti. Fotografujeme-li na
proti tomu osobu né&jakou nebo skupinu, kde na okolf nezélezf,
a kde by spfe urtitost okolf nep¥fznivé ptisobila, s vyhodou
uzijeme clonky vét§i, Obrazky takové, zvldsté pfi nékterych
druzich reprodukce (na papiru bromostffbrnatém nebo pti pla-
tinotypii) maji pak rdz uméleckych maleb.

Nésledujici tabulka ukazuje vzdélenost v metrech, ve které
obdrzime fotografovany p¥edmét ostry i v hloubce — ostrostf

9
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je tu minéno rozptylenf paprski z bodu vychdzejfcich na plosku
O0'1mm v priméru — pii uZitf objektivu uréité ohniskové
ddlky (od b do 40 c¢cm) a urditém jeho zaclonénf (od f:5 a%
k f:50).

Dle toho nutno zacloniti objektiv ohniskové dalky 20 cm
pti fotografii interiern (v pokoji na pt.), kde je k disposici
6—1 metrd, clonkou f/30, to jest otvor clonky md miti 2°/,,cm
¢ili asi 6 mm v priméru.

Ohniskova dilka

Clonka

5|75 |10 [ 125 15 {175 20 | 26 | 80 | 85 | 40

f:5 |26 | 56 [10°0 {155 |22'5 [30°7 {40°0 [62-0 (90°0 (1220 | 1600
110/ 13 |28 | 50| 8:0(11°0|150|200 (310 |45°0 |61°0 [80°0
:15(08 |19 | 33| 51| 80(10:0|13:0/21-0 (300 {410 [53-0
120|107 |14 | 25| 40| 55| 75[10-0(150(22:0|31-0 |40°0
:256(05 (11|20 30{ 45| 60| 80(12:0{180 |24:0 [32:0
13004 {09 | 16| 25| 40| 50| 65 (100|150 |20°0 [26°0
14003 |07 | 12| 20| 25| 35| 50| 7H5|11-0|155 |200
1501102 |06 | 10| 15| 25| 30| 40| 6:0| 9:0(12:0(16°0

R e e R e s

III1.

Vady objektivd, které jsme dosud popsali, jevi se na
hlavnf ose ¢otky. Vady tyto lze, jak z uvedeného patrno, tak
zmensiti, Ze se pfi fotografii rudivé neobjevi. Pro objektiv foto-
grafickf mnohem dileZitéj8i jsou vady, které se ukazuji jako
privodei téch vlastnost{ objektivu, které jej &inf nejdileZitdjsim
pifstrojem fotografickym. Vlastnostmi, které jsou tu minény, lisi
se objektiv fotograficky od objektivu dalekohledu nebo mikro-
skopu velmi znaéné. Objektiv astronomicky tak se upravuje,
aby maly obrizek, kterj blizko kolem osy dalekohledu vznik4,
byl co mo#nd sprdvny (tedy ostry a vérny), tak aby velkého
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zvétlenf byl schopen. P¥i tom ovSem rozhodujf nejlépe viditelné
paprsky, Zluté a zelenoZluté, pro které musf byti objektiv
achromatisovdn. Fotograficky objektiv md tkolem vytvoFiti
obrdzek wvelky, kolem osy daleko rozloZeny, sprévny, to jest
ostry a vérny tak, aby mezi pfedmétem a obrazem byla doko-
nald podoba. Pii objektivu astronomickém vylouleny jsou pa-
prsky &ikmo na objektiv dopadajicf, nikoliv tak pii objektivu
fotografickém.

Kdezto u dalekohledu dopadajf na objektiv paprsky nej-
vySe nékolik mdlo stupiiti s osou stroje svirajici, dopadajf na
objektiv fotograficky paprsky nejzazsf, které mnoho stupiid s osou
objektivu svirajl. Objektiv astronomicky odstrafiuje proto vady
na ose co moznd Gplné. K tomu —- jak z uvedeného patrno —
postadf plné sestaviti objektiv ze dvou éoéek. Vice se jich ne-
sestavuje proto, poné&vadZ zile#f p¥i dalekohledu mérou velmi
znatnou na tom, aby osy obou &olek splyvaly v jedinou. Po-
7adavku tomuto lze snadné&ji vyhovéti pfi Cotkdch dvou nez
pii poétu vétSfm.

Objektiv fotograficky odstraniti méd je$té celé mnoZstvi
vad, vznikajfcich 8ikmo dopadajicimi paprsky, proto se skldd4
z vétstho poétu Ctotek.

Neméné dileZitym rozdflem jest také okolnost, kterou se
F{df rdznd dprava obou objektivi, kterd v tom zdlezi, Ze Gcinek
svétla fotograficky na desku citlivou se del$fm trvdnfm exposice
sesiluje, kdezto tlinek svétla fysiologicky objevi se jen tehdy,
kdyZ dostoupf uréité intensity. Malymi apparaty fotografickymi
lze fotografovati nepatrnd télesa nebeskd, kterych nelze spatriti
ani ohromnymi dalekohledy.

Vady objektiva fotografického vznikajfef Sikmym dopadem
jsou skresleni predmétu, astigmatismus s komow a skiiveni
obrazu.

Ptedmét AB (viz obr. 11.) mé byti fotografovin plankon-
vexnim objektivem O. :

Dopadaji-li paprsky z AB na clonku C a teprve touto na
objektiv O, uchylf se paprsek BE lomem od svého sméru BB,
do sméru EB,, tak %e v B, vznikne obrdzek bodu B.

Obrdzek je sprdvnym, je-li predmétu podoben, to jest, mi-
Ze-li byti obrdzek sestrojen jako centralnf primét predmétu.

. 9* .
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Obraz sestdvajic{ z bodd B, byl by podobny pfedmétu, vznikét
centraln{ projeke{ pfedmétu stredem C. Skutetny obraz B,
vznikd jakoby projekef z jiného centra C’. Toto centrum viak

Obr. 11.

2méni svow polohu, ptibliZi-li se bod B k ose, tak Ze pro body
pfedmétu k ose bliz8{ lezf omen bod C’ blize ku A, obrdzek
ptislu§ného bodu le#f pomérné blize k ose nezli obrdzek bodu,
ktery je na pfedmétu vzdédlendjsf a jehoZ centrum projekce C’
padd blize k C. Fotografujme timto zpiicobem étveree, do néhoZ
jest vepsdn kruh a to tak, aby rovina obrazce byla kolmou
k ose objektivu, jakoZ aby jeho osa prochdzela stiedem obrazce.
(Viz obr. 12)

/4 T N

S Y U

Q vV P
Obr. 12.

Body lezfef na obvodu kruhu vepsaného (na pf. S, T, U,
V) jsou stejné daleko od osy objektivu, zobrazi se tedy zase
na kruhu. Podobné stejné vzddlené body M, N, P, Q zobrazf
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se od osy stejng daleko. Tyto body jsou v8ak na predmétu
ddle od osy Y nez body na kruhu a proto se zobrazf{ pomérné

ddle nez bliz8f body 8, T, U, V, tak Ze obrdzek fotografovany
ukdZe skreslen{ naznatené na obr. 13.

M ’ A?‘

7
o P
Obr. 13.

Skreslenf opaéného zpiisobu nastane, kdyZ proti predmétu
obritime ¢ocku povrchem konvexnim a teprve za otkou umf-
stime diafragma. (Viz obr. 14.) Obraz bodu B vznikd v B,, ddle

od osy nezli bod B, centralnf projekei sestrojeny. Fotografie
obrazce v obr. 12. naznateného ddvd vysledek zndzornény obr.
15. Oboje skreslenf je v obr. 13. a 15. schvdlné silné pte-
hnéno.
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Skreslenf prvého pifpadu nastivd pti krajinovych objek-
tivech jednoduchych, pii nichZ paprsky od pfedmétu vychdzejici
dopadaji diafragmatem na rovinnou &dst plankonvexnf Cocky.

Obr. 15.

Velikost skreslenf zélezi jednak na formé Cotky, indexu
lomu skla a na jeji tlousfce, jednak téz na vzdédlenosti clonky
od Ctotky. Skresleni nejlépe odstranf se kompensaci positivniho
skresleni s negativnim, tedy sestrojenim symmetrického objektivu,
v jehoZ stfedu nalezd se clonka. Tak povstivajl symmetrické
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aplanaty. 1 nesymmetrickym spojenfm Eolek lze skreslenf Gplné
anebo téméF odstraniti, jak se zajimavé ukézalo na prvnfm dokona-
lejsfm objektivu portretnim, kteryr. 1840 sestrojil Josef Petzval ™).

*) Josef Petzval (*1807 v Uhrdch, +1891 ve Vidni) byl professorem
vy88{ mathematiky na université videhské, pozdéji dvornfm radou. K vj-
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Portretni objektiv Petzvaliv sklddd se z achromatické tolky
pfednf a ze dvou c&olek flintové konvexkonkavni a korunové
bikonvexnf, které nejsou slepeny, nyhrz pouze okrajem k sobé
pritisknuty, tak Ze mezinimi zlstdvd prostor vzduchem vyplnény.
Mezi obéma ¢dstmi objektivu nalezd se clonka. (Viz obr. 16.)

Skresleni netfeba zkouSeti u objektivi symmetrickych.
U objektivi jinych zkou§ime skreslenf timto jednoduchym zpil-
sobem.

Obr. 17.

U kraje matné desky nakreslime tuzkou jemnou p¥imku,
rovnobéznou s hranou desky. Jako piedmétu uZijeme Gerného
rovného drétu, ktery zdvaZim napneme do poloby svislé pired

podtim dokonalého objektivu vybfdnut byl videiskym A. Ettinghousenem,
jenZ v osobnim styku s Daguerrem a Chevalierem v PaifZi fotografii poznal.
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bilé pozadi. Apparat fotograficky zatidime tak, aby obrdzek
drdtu splyval s piimkou naznacenou. Vétsi skreslenf ukdze se
tu pfimo. Pfi dikladnéj§im zkoumdni, chceme-li se presvédéiti
jak daleko od stiedu desky skresleni se ukazuje, napneme do
téZe roviny vertikalni nékolik driatd v rovnych vzddlenostech a
provedeme fotografii. Na negativu, divame-li se nail proti svétlu
a to pii znaéném sklonu, objevi se skresleni velmi dobfe. Cary,
které pravitkem porovndvdny jevi se byti pffmkami, ukdzf se
tu jako mirné obloutky.

Necht na ¢Eotku (viz obr. 17.) dopadajf rovnob&zné pa-
prsky 1, 2, 3, atd). N&které z nich (1, 2, 3) leil v ro-
ving, kterd prochdz{ osou ‘Cotky a osou vdlcovitého svazku
dopadajicich paprskd. Takovy svazek paprski si zjedndme,
propustime-li paprsky na tolku clonkou kruhovou. Pokud by
paprsky dopadaly rovnobéZné s osou objektivu, byla by kontura
osvétlené tdsti objektivu kruhovd; pYi Sikmém dopadu jest vsak
elliptickd. Paprsky 1, 2, 3 jdou hlavnf osou této ellipsy,
krajovymi body hlavnf osy a stfedem ellipsy. K t&mto paprskim
jest povrch Cotky v obloutku AC #éZe krivosti jako pfi dopadu
paprski rovnobéznych s osou objektivu. Za to v8ak paprsky
4, 5, které prochdzeji koncovymi body vedlejsi osy oné
ellipsy, dopadaji na cotku tak, %e o jich lomu rozhoduje k¥i-
vost obloutku EF.

Jest patrno, Ze obloucek EF md vétsi kiivost neZ
obloutek AC. Nésledkem toho neprotnou se viecky paprsky
(1 az H) po lomu Eolkou v jednom bodé, nybrz vzniknou okniska
dvé f, a f,. V f; protinaji se paprsky 1, 2, 3, v f, paprsky
4 ab.

Paprsky z urtitého bodu vychédzejicf neddvaji tudf% obraz
bodovy, stigmaticky, ale astigmaticky. Tato vada objektivii foto-
grafickych sluje astigmatismus. Jak se astigmatismus ve sku-
tecnosti objevuje, o tom poucuje obr. 17.

V f, protinaji se paprsky 1, 2, 3 budtez to na p¥. pa-
prsky v roviné vodorovné, vychdzejici od vodorovné pifmky.

Kazdy bod zobrazf se v této roviné ne jako bod ale jako ploska
protdhld ve sméru ¢ d — ktery jest k roviné nakresné kolmym,
tudfz v nafem pfipadé ve sméru vertikalnfm. Pofineme-li mat-
nou desku apparatu do roviny f,, zobrazf se bod ploskou a b,
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vodorovnou. Nalezd-li se deska fotografickd mezi ohnisky f, f;
zobrazuje se bod ploskou kifZové podoby.

K pozorovani astigmatismu objektivu hodf se za objekt
k¥iz na bflém papffe tusi nakresleny (viz obr. 18a), ktery po-
stavime {ak, aby se zobrazoval docela na kraji matné desky.
Zaostiujeme-li postavenfm desky matné do ohniska f, , zobrazf

Obr. 18a. Obr. 18b.

se viechny body piedmétu jako plosky protahlé ve sméru
svislém, tak Ze na obrdzku kifZe bude rameno svislé ostfe
vystupovati, kdeito rameno horizontalni bude rozmyto.

PoSineme-1i desku do druhého ohniska f,, zobrazl se
vSechny body onoho kiiZe jako plofky horizontalnf a objevi se
na desce kifzek, jehoZ vodorovné rameno svislé jest rozmazdno.
Oba pifpady ukazuje velmi poutné horizontalni rameno . kiize
v obr. 18b dle fotografie reprodukovaného.
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Astigmatismus souvis{ s jinou vadou objektivi, kterd zd-
lezi v tom, Ze objektiv nekreslf obrdzek piedmétu rovinného
v roving, ale v krivé plose. Zatizujme apparat na n&jaky obrazec
geometricky, kresleny na desce kartonu, kterou tak postavime,
aby rovina jejf byla kolmou k ose objektivu. Na obrazci, kterym
miZe byti na pf. ¢étverec s vepsanym kruhem (viz obr. 12.),
nechf vyznacen jest stfed, tieba ternou teckou. Zaffdime-1i matnou
desku na tuto tetku, ukdZe se kontura Ctverce neurtitou, zaii-
dime-li poSinutfm matné desky k objektivu, aby strany Etverce
byly ostrymi, stane se stfed neurditym.

Obr. 19.

Velikost poSinut{ matné desky méif nejvétsf dchylku kiivé
plochy, na niZ se obrdzek skutetné tvoif od roviny, na které
jej zachycujeme. Toto skiiveni obrdzku miZeme také tak po-
souditi, Ze pfed onen rovinny piedmét zapneme do stativku
kousek kartonu, na némz jest ostfe naznacena piimka.

KdyZ jest pak apparat na stfed obrazce zaffzen, poSinujeme
stativek s kouskem kartonu tak dlouho, aZ se ona pfimka ostfe
na mdlé desce zobrazuje. Odlehlost pfimky od roviny obrazce
méf také — oviem v-jiné miie — velikost skfiveni obrazu
danym objektivem.
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Obr. 19. ukazuje reprodukei fotografie rovinného obrazce
(soustfedné kruhy do &Etverce vepsané) objektivem ,rectigraf*
od f. Lancaster Birmingham a to pfi plném otvoru (f : 6) na
desku 13 X 18 ¢m. Ohniskovd ddlka tohoto objektivu jest
225 em. Obrdzek byl fotografovin ze vzddlenosti 675 cm. (od
clonky objektivu) pii tom se strany k pfedmétu s jeho rovinou
rovnobéZné posunut kousek kartonu s vyznadenou piimkou.
Karton posunovdn tak dlouho, aZ% se objevil obrdzek ptimky na
kraji desky ostrym. PoSinut{ od roviny ¢inilo 4 ¢m, v souhlase
s tim bylo poSinut! matné desky, byla-li zafizovdna také na
kraj ptedmétu. Toto poSinutf{ obndSelo 2 e¢m (obrdzek mél po-
loviéni velikost pfedmétu).

Abychom souvislost astigmatismu se skfivenim obrazu lépe
posoudili, pfedstavme si symmetricky aplanat, jehoZ obé& polo-
vice lze k sobé pribliZovati, nebo navzdjem vzdalovati. Vzd4-
lenost obou édstf objektivu budiZ z potdtku mens§i neZ pti
objektivu definitivné upraveném. V tom p¥ipadé pozorujeme
. znatné sk¥ivenf obrazu, ale mizfci tém&f astigmatismus. Zaif-
dfme-li apparat, takovym objektivem opatteny, na ptedmét ro-
vinny, jest na pf. stfed obrazu ostry, kraje v8ak rozmazdny.
Posinutfm matné desky lze zaostfiti na kraj obrdzku, ktery se
objevuje byti prostym vieho astigmatismu, za to jest vSak stfed
sktivenim obrazu neostrym. Zménime-li vzdjemné postaveni obou
polovin aplanatu, vzddlfme-li je ponékud od sebe, napravi se
ponékud vada skfiveni obrazu, skfiven{ bude mensf, na krajich
desky vSak vystoup! vada druhd, astigmatismus objektivu.

Objektiv 1ze tak upraviti, aby obraz pokud moZno rovinny
spadal svou polohou mezi obé ohniska f; f, paprski Sikmych,
Kdyz v tomto ptipadé jest rozdil obou ohniskovych ddlek
fo—f, mejmensé, a rovina obrazovd symmetricky k ob&éma
ohniskim poloZena, dosahuje se nejleptho ,anastigmatu®.

V poslednim desetilet{ nejen dimyslnymi vypoéty theore-
tickymi ale téz praktickym vyndlezem novych druhi skla opti-
ckého zdokonaleny anastigmaty mérou podivuhodnou.

Star§{ druhy skla jest moZno sefaditi tak, Ze druh mensf
lamavosti, menstho indexu lomu, mé také mensi rozptyl, jak
patrno z tabulky ndsledujict.
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¢dra D ¢dra C &ira F Rozptyl ¢
F-C
Korunové sklo mékké 1515 1513 1621 0008 644

tvrdé 1634 1627 1537 0010 534

Flintové lehké 1687 1583 1697 0014 419
sttednf 1-612 1607 1623 0016 382

tézké 1-704 1697 1721 0024 292

nejtéz8f 1-7561 1743 1-772 0029 259

V tabulce udény jsou indexy lomu pro &éry Fraunhoferovy
C, D, F a pro vyznatné starsi druhy skel.

Koefficient rozptylu jest vypoéten v sloupci poslednim.

Uziti téchto druht skla k odstranéni astigmatismu nebylo
moZno, ponévadZ pozadavek theoreticky znél, nalézti prostiedi
ldmavé, jehoz index lomw by byl sice znacny, rozptyl vsak po-
mérné maly.

Veliké zdsluhy o nalezeni druhu skla téchto optickych
vlastnosti dobyli sobé E. Abbe a O. Schott v Jené. Sklo ideal-
nfch vlastnost! fotografickjch mélo by miti index lomu 1637 a .
rozptyl 0°0145. Takovyto druh ptipraviti se nepodatilo, oviem
%e pak druhy tomuto dosti blizké, na p¥. sklo baryfové indexu
1'611 a rozptylu 0'0138. '

Vypoéty anastigmatu provedli P. Rudolf (pro firmu C.
Zeiss v Jens) E. Hoégh (pro firmu C. P. Gorz v Berling) a
Kimpfer (pro f. Voigtlinder v BrunSviku.)

Pivodni anastigmat byl objektiv dvojity (dublet); jeho
tasti sklddaly se ze dvou neb i ze tif Colek. Ob& edsti byly
pro sebe sféricky korrigovdny (po ptipadé i achromatisovény) ;
spojka v jedné Cdsti zvolena ze skla men3iho indexu lomu
nezli p¥isludnd (pfipojend) rozptylka, v druhé cédsti pak méla
spojka vétsi index lomu neZ pripojend é&dst rozptylnd. Sklddd
se tedy anastigmat na pf. z ¢dsti prednf, kterd obsahuje &otku
korunovou malého indexu lomu a otku flintovou velkého indexu
lomu, za to zadnf ¥dst sloZena jest z colky korunové velkého
indexu a ze slabé ldmavé Colky flintové. Nejsou-li ob& &dsti
pro sebe achromatisovdny, opravi se aberrace chromatickd
vhodnym spojenim téchto ¢dsti v dublet.

Anastigmaty symmetrické sklidajise ze dvou symmetrickych
tastf, z nichz kazdd je jakoby sraZenym dubletem pévodnim.
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fivodnfho dubletu povstdvd jedind

totka anastigmatickd, jez vnitfn{ dvé &ocky dubletu v jedinou
spojuje. Z takovychto ¢olek trojitych (po piipadé étyFndsobnych)

symmetrickou dpravou vznikaji symmetrické anastigmaty.

Obr. 20. ukazuje, jak z p
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»Avojity“ anastigmat Gorzav

)

Obr. 21.

N

Na obr. 21. naznaden jest anastigmat Zeiss

se jen nepatrné 1i§i
heilova (viz obr.23.), a ze ti{ Cotek formy meniskové sestaven

V jiném potddku sestaveny jsou Cotky .
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jest kollinear Voigtlandriv. (Viz obr. 24.) Anastigmaty uvedené
hodf se jak pro portrety a fotografovdni skupin, tak také pro
obrazky krajin a architektur. Proto jim do jisté miry prdvem
patt{ ndzev objektivi wuniversalnich. Jakkoliv objektiv sym-
metricky odstraiiuje nékteré vady objektivii zcela hravé, prece
jest zajimavo zminiti se o jiném zpdsobu odstranén{ astigmatismu,
které navrhl Steinheil. P¥i symmetrické tpravé — jak jiZz uve-
deno bylo — souvisf vZdy astigmatismus se skfivenim obrazu
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a to tak, Ze melze. 0bé vady zdroven odstraniti. Naproti tomu
pii objektivech assymetrickych podobné zké souvislosti nent,
a lze sestrojiti — jak Steinheil dokdzal — objektivy, které pfi
znatném otvoru (f:5) obrazu neskfivuji a astigmatismu ne-
ukazujf. Assymetrické tyto objektivy nazval Steinheil anfipla-
nety. Sklddaji se ze dvou pdri d&oek, z nichZz kaZzdy pdr ne-
korriguje vady své pro sebe, ale teprve oba pédry korriguji se
vadjemné.

Zkoudeni astigmatismu nutno vidy provddéti ziroved se

zkouskou skfiveni obrazu, nebof dvé tyto vady stejné hlasujf
o jakosti objektivu.

K pozorovén{ hod{ se velmi dobfe na velkém archu
kreslictho papfru silnymi pfimkami nakreslend §kdla. (Vizobr.25.)

Apparat postavime tak, aby osa jeho mffila k nullovému
dilei na 8kdle, aby pak zdrovei byla kolmou k roving 3kély.
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Zat{dime-li na sttedni dilec, neukdZf{ se vSechny vertikalnf
pifmky délenf stejué ostie. Objektiv astigmaticky ukdZe na krajich
na pf. jak &dru vertikalnf, tak i horizontalnf, neostfe. Po§inut{m
desky matné v jednom sméru zostii se obraz na pi. &iry
vertikalni, za to obraz ¢dry horizontalnf bude neostrym, naopak
poSinutim desky matné ve druhém sméru ukdZe se obraz tdry
vertikalni neostrym, za to se zostii obraz pi{mky horizontalni.
* K méfenf astigmatismu jakoZ i skiiven{ pole obrazového zatidime

si komoru apparatu tak, aby délka vytahu, t. j. vzddlenost
matné desky od objektivu mohla byti méfena, a odeditdme pak
pro rizné vzddlené Cdsti obrazu od stfedu (pro rizné vertikaly
1, 2, 3,...) viechna t¥i postaveni, pfedeviim pro zaostien{
sti‘edu — 1dealni to rovinu obrazovou, zaostteni na ohnisko f,
a konelné zaifzenf na ohnisko f,.

Jak rozdil f, — f, vyjddieny jako zlomek ——LJT kde f
1

znat{ ohniskovou dédlku zkoumaného objektivu, tak také odlehlost
J1 a f, od idealni roviny obrazové urcuji hodnotu objektivu.
Za ptiklad uvedena budteZ méteni autorova provedend na

objektivech : ,Rectigraf“ (firmy Lancaster Birmingham) a Ana-
stigmat (f. Rochester & Comp. v New Yorku).
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‘

Za- Lancaster Rectigraf Rochester Anastigmat
Ostzzno f=223cm f=184cm
dilec f f
% b " — ful —L — b —
skdly fi—Ts —f ® /1 f2f1"'fs L
com cm
0,1,2| 2760 2250
3 2745 75° | 22'50
27-28 99 | 2250
5 2712 12:3 | 2248 14-4°
6 2685 22568
6| 147 | 22:79| 0-38| 49 | 171
6— 2241
1 2660 22'58
7 ’ 170 | 22:86| 043| 43 | 198
T— 2243
8 2631 2218
8 | 193 | 2290 0060 45 | 22-3
8§— ¢ 22'50
9 2608 2274
9] 2620 023 97 | 21'5 | 2299 | 042| 44 | 248
9—| 2597 2257
10 | 2587 2278
10 ]| 2610 | 048] 46 | 23'6 | 23:02| 0-44| 42 | 27-2
10—| 2562 22'H8

Jak patrno z uvedenych ¢&fsel, ma ,rectigraf® znatnou
vadu skfiveni obrazu, naproti tomu ukazuje velmi nepatrny
astigmatismus. ~ Astigmatismus jeho jest pouze na kraji pole,
pro paprsky svirajicf s osou thel 24° takovy jako astigmatismus
objektivu druhého. Jesté ptehlednéji nez uvedend Eisla charak-
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terisuji se oba objektivy kfivkami, jez jsou z ¢isel pozorovanych
sestrojeny na diagramu (obr. 26.).
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Obr. 26.

Kiivky plné vytaZené znaé{ takové postaven{ desky matné,
pfi ném% obrdzek $kdly jest co nejostiej§l. Kiivky Earkované
a Cerchované znatf zaostfenf{ na obrdzek vertikalnf (f,) a za-
ostienf na obrdzek horizontalny (f,).

Znatné sktiveni obrazu pii objektivu ,rectigraf* jevi se
prudkym sklonem kfivky k ose tsetek. Objektiv ,anastigmat*
ukazuje jen nepatrné skfiveni pole, za to v8ak vétsi astigmatismus.

Pii objektivech assymmetrickych, Colkdch krajinovych a
nékterych objektivech portretnich vyskytuje se vedle astigmatismu
vada, kterd se komow nazyvd.

Necht dopadd na é&ofku (viz obr. 27:) svazek paprski
rovnob&%nych k ose silné sklonénych 1, 2, 3, 4, atd. VSechny
tyto paprsky neprotinajf se v jediném bodé, nybrz v fadé bodd,
které prisekem dvou sousednfch paprski uréeny, ddny jsou
body a, b, ¢, atd. . .

Umfstfme-li pfed &otkou clonku do polohy C,, pak z Sikmych
onéch paprskii clonkou projdou a na Eofku dopadnou pouze

: 10
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paprsky sousedni 1 a 2, které se protnou v bodé a. KdyZ by
bod F znatil ohnisko Cocky, pak nelezf bod a vroving ohniskové
a nastalo by skiiven{ obrazu. PoSinutfm clonky do polohy C,
propustily by se paprsky 2 a 3, které se ldmou tak, Ze se
protinaji v bod& b, jenZ lezf prdvé v ohniskové roviné. V tom
pifpadé nenastalo by skfivenf obrazu. Z uvedeného patrno, jak
mnoho zdlez{ na postaven{ clonky vzhledem k objektivu kra-
jinovému. Zdrovefi jasno, %e clonka nesmi byti velikého priiezu,
jinak by mneprochdzely ji pouze paprsky sousedni, ale svazek
paprskii, ktery by vedle ostrého obrazu v & zpdsobil osvétlen{

b

\

= B oW

Obr, 27.

na ploSe od b se rozklddajici v podobé rozplynulé zife. Roz-
plyvdni v hofej$im pifpadé nastalo by ve sméru od osy objektivu.
Tato vada sluje komouw. Prichdzf ve spojenf s astigmatismem
tak Ze oba zjevy se pozorujf soutasns. Zat{dfme-li komoru
s objektivem, jenZ jest astigmaticky a mé& komw, na obrdzek
slunce zrcadlicf se v kouli sklenéné, ototime-li pak komorou
na stativn, tak aby obrdzek padl na kraj desky matné, uzifme
nejen misto svétlého bodu protdhlou édrku (horizontalnf nebo
vertikalnf) nebo plo§ku kffZovitou, ale té% svétly prouZek, jehoz

intensity k jedné strané ubyvd, pi¥i temZ se zdroven onen
prouZek rozsituje.

Koma odstrafiuje se — alespoii % VOt Edsti — zéroven
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s astigmatismem vhodnym zaktivenfm éotek a volbou pifhodného
druhu skla. Uplné odstrani se kompensaci pti objektivu
symmetrickém.

Uvedenou fadou vad objektivii fotografickych nejson je3td
vSechny vyterpiny. U dokonalého objektivu — totiz u takového,
ktery nemd uvedenych dosud vad — miZe se stéti, Ze obrdzek jim
exponovany pozorovatele velice sklame. Na desce objevi se ,zdvoj“,
ackoliv kassetta je dobrd, komora nikde svétlo nepropousti atd.
Zévoj jest jen na nékterych mistech v podobé skvrn. Takovéto
skvrny povstdvaji odrazem svétla na kfivych plochdch objektivu.

N
A\

Dopadé-li clonkou C (viz obr. 28.) na objektiv paprsek A,
projde u rozhrani 1do totky, lomf se na rozhrani 2 a vytvofuje
obraz v f.

Jest v3ak zndmo, Z%e p¥i dopadu paprsku na dvé rozhranf
d4st svétla se vidycky odrdzi. Proto.se vracf é&dst svétla ,od
rozhrani 2 na rozhrani 1’ a miZe odtud novym odrazem a pri-
chodem plochou 2’ dopadati na desku fotografickou. Dvojndsobnym
vnitfnim odrazem zméni se v8ak plvodnf smér paprskd, a nd-
sledkem toho vytvoff se paprskem 1’2’ novy obraz v bodé f”.

Je-li objektiv sloZen z n&kolika colek, zvldsts, je-li to
dublet nebo triplet, mohou nastati velmi tetné odrazy, které
zpiisobi pak na nékterych mistech desky fotografické skvrny.
Velikost skvrn takovych zdleZf na velikosti clonky, zmensi se,
zmendime-li clonku. Svétlost skvrn se tim viak nezmendi. Proto
se tyto skvrny, vzniklé zrcadlenfm ktivjch ploch objektivu, objevi

: 10%
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spfSe pti uZit{ malych clonek — tedy p¥i delsf exposici, kdy
slabé svétlo odrazené miZe utinek fotograficky zpusobiti.

Skvrny zrcadlenfm nalezneme obyéejné na fotografifch
interrierd, kde jest néjaky zvl4&té svétly predmét, okno, rozzatd
lampa a pod. Tato vada objektivd odstraniuje se pfi jich hotoven{
takovou volbou zaktiveni pFislu§nych ploch objektivu, aby obraz f
vznikal co moZnd daleko od f, tim se intensita skvrny tak
zmendf, Ze se — zvldsté p¥i krat$f exposici — vibec neukdze.

Zrcadlenf sloZzenych objektivi zpisobuje, i kdyZ jen v ne-
patrné mife se vyskytuje, obrazky mdlo Zvé, ploché, proti nimz
plasticky vynikaji obrdzky fotografované ¢asto jednoduchymi
objektivy.

Stoleti galvanického ¢lanku.

Referuje

dr. JiFi Guth, professor v Praze.

Nenf dojista tfeba vyklddati o vyznamu elektrické sily,
jakého nabyla za stoletf svého trvdn{ viibec a v letech poslednich
zejména. Dnes, kdy sfla elektrickd uz ddvno se prestéhovala
z badatelova kabinetu fysikdlniho a z uéebnych sfnf do Zivota
praktického a na ulici, kazdé dité dovede chéapati jeji vyznam.
Ale vyznam ten jeSt& vétS{ jest, uvdiime-li, %e, tomu teprv
nedlouhych sto let a prdvé sto let, co sfla elektrickd ¢linkem
stala se ptistupnéjsi praxi mnohem vice nez pted tim. Ba &ldnek
byval kdysi jedinfm praktickfm zdrojem elektrického proudu.
Arci, od téch dob, co nalezeny proudy indukénf a co stroje
dynamoelektrické byly zdokonaleny, dileZitost ¢&ldnkd valné
klesla — nemohoutf Zeliti strojim ani se stanoviska hospoddtského,
aniz jsou pohodlngj&f, jde-li o proudy intensivnf, a jenom
je§té pro proudy slabé a pravidelné, pak pro pferufované uZivdni
proudd poskytuji jistych vyhod. Ale pies to historickd dileZitost
¢lanku galvanického proto nejen Ze nenf men3f, neZ naopak jen
roste s rozvojem applikace sily elektrické. A tak jako vloni
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slavili jsme svym referdtem stoletf metru, tak letos vzpomnfnime
opét sta let galvanického élanku, ktery oteviel védeckému badanf
hned na prahu stoleti devatendctého netuSené obzory, ku kterym
pak dospéli védei let ndsledujicich, stile zase otevirajice nové
a nové vyhledy do budoucna.

Kolébkou metru byla Francie — kolébkou ¢&ldnku galva-
nického sesterskd jejf zemé Italie. Jako kdysi humanismus
odtamtud se §fiil, tak ted dilezity objev fysikdlnf obracel snazenf
lidské na nové drdhy.

ArciZe vyndlez Voltova'¢ldnku nespadl s nebe, nybrz mél
svoje ptedchiidce prdvé tak jako vSecky vyndlezy, piedchidce
a myslénky obytejné nepatrné a neuvédomélé, jez tvoif cely
soubor temné préce tak asi jako podzemn{ ty rozruchy, nevidéné
a nepoznané, které predchdzeji vybuchu sopky. Slovutny Vlach
hrabé Alexandr Volta (1745—1827) sdm uZ pifli§ dlouho a
usilovné pracoval na poli elektfiny, nez aby jeho mySlénka
nebyla ptipravovdna ndlezité. Uz r. 1771 sestrojil elektrofor
a elektroskop, kterymiz pifstroji upevnil theorii elektiiny. Po
té roku 1782 ndsledoval kondensator. A tu upoutal jeho pozornost
obecné zndmy pitipad bolognského professora Luigi Galvaniho
(1737—1798), ktery r. 1789 pozoroval, Ze Cerstvé praeparované
zabi nozky, zavésené médénymi dritky na Zelezném zdbradlf
pavlate, sebou trhly, kdykoli dotekly se zdbradli. Ani tady
nebyla to jen ¢ird ndhoda, kterd na tkaz upozornila, tieba Ze
Skubdni Zabich nozek opravdu namétkou prvni uznamenala pry
manZelka utencova: vnimavost Galvaniova pro néj byla pripravena
jiz jinymi pokusy a okolnostmi, jako zejména zjevem pozorovanym
jiz r. 1780 pii pokusech se Zabim stehénkem na stole, na némz
soutasné dély se pokusy s elektrikou. Zab{ stehénko po-
hnulo se, kdykoli Galvani dotekl se ho noZem a v tomZe okamzZiku
preskotila jiskra z elektriky. Galvani potom vySetfoval, md-li
stejné utinky také elektiina v ovzduSf a shledal, Ze Zabi stehénka
sebou trhla nejen pii zdblesku, ale i jindy. Dalsim Setfenfm
poznal, Ze stehénka na onom zdbradli ¥kubla sebou pokaZdé,
kdyz dotekla se Zelezného zébradll. Proto vyklddal si Galvani
tikaz tento nikoli elektfinou atmosferickou ani elektfinou z elek-
triky vyvinovanou, nybrz dotekem riiznych kovi. Pozdé&ji viak
zménil svij nahled maje za to, Ze piiCinou tkazu jest elektfina
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zivotni, kterd budi se processem Zivotnfm poutajic se ve svalu
tak asi jako vlahvi leydenské elekttina se poutd. Kdykoli nastane
spojeni svalového povrchu vngjstho s vnitinim, jako se stalo,
kdyz stehénko doteklo se zdbradlf, sval se vybiji a tfm vznikne
i utinek fysiologicky.

Po tomto pokusu Galvaniové domnivala se vétSina tehdejSich
fysiologl, Ze tfm pramen Zivota je nalezen. Av3ak Volta nespo-
kojil se timto vykladem dosti temnym a tajemnym, ktery ptibiral
ku vysvétlen{ zdhady zdhadu novou a poznal zdhy, Ze piitinou
zjevu je dotek riznych kovii. Oba ndhledy mély tehda svoje
privrzence, v obou smérech pracovdno se zdarem dosti znanym
a Du Bois-Reymond vhodné ptirovnavd objev Galvaniho ku
srovnici o dvou nezndmych, z nichz jedna dalSfmi pokusy
Voltovymi, druhd pokusy Galvaniho bliZze byla urena“.

Volta svym kondensatorem a elektroskopem ukdzal jiZ
r. 1794, Ze dotekem dvou kovii elektfina se vyvinuje a vysledky
svého pozorovini zaslal akademii pafizské ku prozkoumdni.
Jiny utenec, Fabroni, ptiéital vznik elekttiny pii pokusu Galva-
niové uinkdm chemickym vyklddaje, Ze kovy jsou vice méné
dotéeny kyselinou organismu, a tak byly tu proti sobé vlastné
theorie tii. Nejde zde o to vyklddati pokud ta kterd ukdzala
se byti pravdivou, jen tolik podotknouti moZno, Ze nejlep3fm
vysledkem diskusse tfm vzniklé bylo dalsf baddn{ Voltovo, kterym
chtél podeptiti svoji theorii, a vynalezeni galvanického ¢ldnku.
Zisluhou Galvaniho p¥i tom ziistdvd nepopiratelnou, Ze stanovil,
ze tkaz jim pozorovany je zjevem elektrickym. Byly té jiz
pfed tim zndmy tkazy riizné, které vysvétlujeme si ted proudem
galvanickym, o nichZ vSak nevédélo se, Ze jsou pivodu elek-
trického, jako na piiklad pozorovani prof. Caldaniho v Bologni,
ktery uznamenal, Ze Cerstvé zabité 2ziby pisobenim elektfiny
sebou 8kubajf, nebo zndiny tkaz, jejz r. 1760 popisoval Sulzer
ve svém pojedndnf o pifjemnych a nepifjemnych pocitech:
,Dotykd-li se stifbro a olovo a poloZfme-li je na jazyk, zna-
mendme zvld§tnf pocit, ktery se neobjevuje, polozime-li kovy ty na’
jazyk jednotlivé.“ Sulzer vysvétloval dkaz ten chemicky maje
za to, ze kdyZz kovy ty jsou spojeny, rozpouStéjf se na jazyku
vzbuzujice onen pocit. Volta 8el trochu daleko popiraje vibec
viecky zjevy elektrické v téle zvifecim, ale pfes to jeho nélez
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o elektiing vzbuzované dotykem dvou riznych kovii a Ze dotykem
tim jeden kov stdvd se kladné, druhy ziporné elektrickym,
nepozbyvéd tim nijak na své dilezitosti.

Zskladni pokus Voltiv, kterym toho dokdzal, tvoff vychodisko
demonstraci galvanismu se tykajicich a netieba o ném Sffiti se,
jakoz vibec rddi dozndvdme, 7e uvddime tuto véci zndmé, ale
¢infme tak jemom pokud toho s na¥f vzpominkou na stoleti
¢ldnku nezbytné je potiebf.

Volta se domnfval, Ze jenom dotekem kovu s kovem
elektfina vznikd, ale nikoli dotekem kovu s kapalinou. Ackoli
pracoval velmi horlivé se svym sloupem, nemél piece tuseni,
ze chemickd energie zde buzend je pFi¢inou a jedinou pod-
minkou elektrickych ndboji a %e jen ji proud elektricky jest
udrZovédn a to nikoli do nekonetna, jak se domnival, ale jen
potud, dokud chemickd energie se nespotiebuje, t. j. pokud
sama trvd. Pozdé&j8fmi pokusy se v8ak dokédzalo, Ze kovy kapa-
linou, kterd chemicky na né plsobi, mnohem silnéji stanou se
elektrickymi nez dotekem opét kovii a Ze tento stav elektricky
je tim silngjsi, ¢fm vice kapalina na kov reaguje.

Volta v3ak prvnf md o to zdsluhu, aniZ sdm si toho dobte
byl védom, Ze jeho sloupem byl utinén prvoi potdtek k pieménd
energie chemické na elektrickou.

BudiZ mimochodem podotleno, Ze objevem Voltovym sta-
noveno jest faktum, které zdanlivé odporovalo v§em dosavadnim
zkuSenostem o elektfing: dvé vodivé hmoty, které se dotykajf
a tudiz vodivé jsou spojeny, nabfji se prvotnymi elektfinami,
které prese vSecko vzdjemné ptitahovdni se nevyrovnaji, nybrz
za dotyku setrvdvaji v nezménéném napjetf. Plisob{ zde tedy
sfla, ktera ob& elekttiny délf, jich spojeni zabrafiuje — sfla
elektromotorickd. Nezdlez{ zde na tom, Ze Volta nesprivné
hledal sfdlo této sfly tam, kde oba kovy se dotykaji, misto aby
je byl stanovil na celém povichu kovu, ktery se vzduchem je
ve styku, vice zajimé nds tady okolnost, Ze pokusy Voltovy
datily se lépe, kdyZ oba kovy — zinek a stifbro, pozdéji zinek
a méd — nedotykaly se pifmo, njbrz kdyz mezi mimi leZel
kotou? navlhéeného papiru nebo sukna. Ukazy elektrické objevily
se silngjifmi — a &ldnek v podstatd byl hotov.
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Volta, aby sesflil u¢inky, kladl nékolik takovych ,&ldnka“
na sebe a tak vznikl p¥fstroj, ktery do dnes na Cest svého vy-
- nélezce slove sloupem Voltovym. Spoji-li se konce ¢ili poly
tohoto sloupu drdtem poldrnim, probfha timto elektricky ¢&ili
galvanicky proud, ktery nejen v proudovodu, ale i mimo néj
vzbuzuje ucinky stejné zndmé jako stdle podivuhodné. Na pocest
toho, kdo k témto dkaziim brdny poznani oteviel, zove se
viechen jich soubor, jakoZ zndmo, galvanismem.

Volta' utinil ozndmeni o svém vyndlezu listem datovanym
doe 20. biezna 1800 siru Josefu Banksovi, presidentovi krédlovské
védecké spoleénosti Londynské. V tyz ¢as vySly Voltovy Memoiry
v Comu a vyddny také ve Francii ve Philosophical Transactions.
Ptvodni ¢ldnky, jichz Volta k pokusim svym uzival, dva jeho
sloupy a jiny appardt o Ctyficiti ¢ldncich sestavenych ve sloup
vystaveny byly jakozto vzdcné pamdtky na vystavé v Comu,
kam pijcila je lombardskd akademie pro védy a uméni. Bohuzel,
historicky drahocenné, byt i jinak primitivni tyto pifstroje
zni¢eny byly poZirem, ktery zahubil r. 1899 na téie vystavé
jed8té mnoho jinych vzdcnych vécf. Jenom fotografie appardti
téch se dochovaly.

Jakmile se rozhldsila povést objevu Voltova po Evropé,
vSecky laboratofe a kabinety fysikdlni byly nemdlo rozruSeny,
sklddajice podobné sloupy a konajice jimi pokusy.

Prvnf byli Carlisle a Nicholson v Londyné, kterym se po-
dafilo 2. kvétna 1800 sloupem Voltovym rozloziti vodu. O pil
roku pozdéji ¢inil podobné pokusy H. Davy, ktery silnou batterif
r. 1807. vyloutil z hydratu draselnatého a sodnatého prvky pied
tim nezndmé: draslik a sodik.

Volta sdm prti8el do Pafize a ve slavnostnim shromdZdéni
v akademii véd, za piftomnosti prvniho konsula Bonaparta 16.
Frimairu r. XI. (6. prosince 1802) demonstroval sviij appardt.
Vyjev tea zvécnil italsky malii Giuseppe Bertini péknym obrazem,
ktery nalezel lombardské spolecnosti véd a uménf v. Milané
a zmfinénym jiZ poZzarem rovnéz byl zniten. Napoleon velkym svym
duchem dobie dovedl oceniti vyndlez Voltiv a jakoito cisaf
- povysil Voltu do stavu hrabéciho a jmenoval jej sendtorem krd-
lovstvi Italského. '
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Zatim také Vassali-Endi, Giulio a Rossi docilili proudd
tak silnych, Ze mohli jimi demonstrovati, kterak srdce a svaly
mrtvol jich psobenim se stahuji. Vyznaény v té ptic¢iné je pokus
Giorgia Aldiniho (1762—1834), provedeny v Londyné na mrtvém
téle odsouzencové 17. ledna r. 1803, kteryz pokus zpiisobil tehda
sensaci. Aldini spojil dratem poldrnfm Voltova sloupu bud sval
ramenny a michu, jindy zase rdzné svaly, nebo ddval do ruky
mrtvoly rizné predméty, na piiklad Zelezné klesté. Kdyz pak
zavedl proud ,ruka se zvedla a prsty se ohybaly jakoby chtély
kle§té stisknouti; ale kdyZ ruka se zvedla co nejvySe, stahovdni
svali prestalo a kleSté upadly“; po té uffznutou hlavu ptidali
ke trupu a pustili j{ proud. ,Trup silné sebou 8kubl, bylo vidéti,
kterak ramena se patrné zvedaji, ruce sebou trhaji, tlukouce do
stolu, na némZ mrtvola lezela, kritce, télo jakoby zilo.“

Voltovym sloupem docililo se proudu elektrického o nepo-
mérné vétsi intensité nez dosud bylo moZno dociliti elektrikou
a jim oteviely se brdny vSem moznym pokusim a zkoumdny
ucinky chemické, magnetické, elektrodynamické, tepelné i své-
telné. Délo se to jiz diive pomoci elektriky, ale s vysledkem
podobné pokusy mohly se setkati teprve nyni.

Pak nastivala mravenéf{ prdce zdokonalovén{ nalezeného
apparatu, pii ¢emZ fysikové predem snazili se upraviti ¢lénky
8 proudy co moZna silnymia stdlymia pii tom ptec ¢ldnky laciné,
tak aby mohly vyhovovati i potfebé praktické. Daleko by nds vedlo,
kdybychom chtéli uvAdéti vSecku prdci lidi vynikajicich i téch
drobnych, jichz snahy nesetkaly se sice s velkym vysledkem,
ale jsou piece ¢linkem ve dlouhém Fetéze, ktery tdhne se uz
po celé stoleti, co galvanického elementu se uZzivd. Pravili jsme,
ze vyndlez Voltiiv mél svoje piedchidce, kteff cestu mu upra-
vovali — tak také zdokonaleni jeho jest zdsluhou celé Fady &i-
niteld, nékterych snad zddnlivé nepatrnych, ale o véc samu
stejné zaslouzilych, jako drobnd okolnost predchdzejfci jest pfimou
pféinou néjakého velikého dcéinku.

Theoreticky sklidd se galvanicky élének ze dvou riznych hmot
vodivych ponofenych do kapaliny rovnéz vodivé. Spoji-li se tyto
dvé hmoty s elektrometrem, mozno konstatovati rozdil elektrického
napjetf, rozdil potenciali mezi ob&éma poly. JestliZze naopak, mfsto



154

abychom spojili poly s konduktory isolovanymi, spojime je dritem
poldrnfm, vznikne, jakoz bylo feteno, proud elektricky, jehoz
intensita zalezi na riznosti napjeti elektrického na obou polech,
to jest na sfle elektromotorické ¢linku, na velikosti odporu
¢ldnku i proudovodu. Proud tifm zpiisobem vznikly projde totiZ
nejen dritem, jimz spojeny jsou oba poly, ale také Elankem
samym. Tento je sfdlem tkazl chemickych, jez jsou ptiCinou
energie vzniklého proudu. Tyto reakce chemické modifikuji télesa,
z nichZ ¢&ldnek se sklddd, zvld$té viak kapalinu, v nfZ jsou hmoty
ponofeny; kdyz vSak kapalina i télesa ¢lanku se méni, ménf se
i sfla elektromotorickd a intensita proudu. Prerudf-li se tedy
spojenf mezi obéma poly, proud prestane: produkty chemické
vzniklé pii kontaktu pold se rozptylf a kapalina ptiblizi se opét
svému pivodnfmu slozenf; pakli po jistém ,odpolinku“ znova
se poly ¢ldanku spoji, znamendme, Ze intensita proudu bliz8i
jest ‘intensité pocldtetné nez prévé predchézejici koneéné.

Pii ¢lénku je tedy mnoho faktord, jichz dluzno dbdti:
piedem toho, co zoveme konstantami &lénku, elektromotorické
sfly a vnitintho odporu jeho. Sfla elektromotorickd zdlezi jediné
na hmotéch ¢lanku, charakterisuje jeho typus, vnitfnf odpor na
povrchu pold a jich vzddlenosti a plat{ jen pro urcity, dany
tldnek, individium, Tak jako lze mluviti o elektromotorické sile
¢lanku Bunsenova, Daniellova a j. vibec, at ¢ldnek jest jakkoli
veliky a jakkoli upraven, tak zase uvaZujeme o vnitfoim od-
poru jen jistého ¢ldnku daného, rozmérd uréitych a uréitého tvaru.

Rizné tyto faktory méni se vielijak s podstatou a povahou
¢lanku, — jejich audlezitost praktickd mén{ se mimo to také dle
elu, jemuz slouzf: nékdy tfeba proudd silnych pro pokus
krdtky, jindy proudd stdlych pro pokusy dlouho trvajicf; jindy
opét &lanek m4 slouZiti jenom v intervallech — odtud tedy
hned po Voltové objevu ty nesetné snahy a konstrukce &ldnkd,
jichZz typy zdkladnf ovSem jsou obecné zndmy. Tuto jen jeSté
nékolik slov ku historii ¢ldnku a vyznainé jeji momenty.

Jiz roku 1801 pozorovalo se, Ze elektromotorickd sfla
tlénku sloupového ¢asem sldbne a domnivali se, Ze pfi¢inou toho
jest okolnost, Ze vlhké soukenné kotouce tasem vyschnou. Volta
hled¢l této vadé odpomoci tfm, Ze desky zinku a médi postavil
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do nddoby naplnéné vodou -okyselenou a zinek péru jednoho
spojil vodivé s méd{ pdru druhého, ¢imz dostal galvanickou
batterii. Cruikshank uzival k této batterii misto nddob jedno-
tlivyeh kddé, tak Ze tato nebyla neZ sloupem poloZenym vodo-
rovné: dievény zlab byl vycementovdn isolujicim tmelem a na-
plnén rozfedénou kyselinou sfrovou. Roku 1816 Hyde Wollaston
(1766—1828) vrétil se ke ¢ldnkim jednotlivym, sloZzenym z desky
zinkové, poloZené do desky médéné, zahnuté do U; kousky
korku na zinku brdnily ptimému doteku obou kovi a kazdy pdr
byl ponofen do sklenice s roziedénou kyselinou sfrovou. Desky
byly pfipevnény na dievéné tyci a tam vodivé spojeny, tak Ze
zvednutim tyce bylo lze vSecky desky pozvednouti nebo ponofiti.
Podobné Offershaus, ktery roku 1821 na§el Cldnek, v némZ
desky nebyly rovné, nybri totené a kousky sukna od sebe
isolované.

August Arthur de la Rive, ucenec genevsky (1801—1875),
prvoni poukdzal na zminé€nou polarisaci ¢ldnku a vymySleny
mnohé prostfedky, jak ji odstraniti. Rozezndvidme obecné troji
druhy ¢ldnkd bez polarisace dle toho, je-li opatten{ proti pola-
risaci mechanické (jako stirdnf vrstvy vodiku, ktery pfirozkladu
kyseliny sirové se vyvozuje a usazuje na elektrodé nikoliv zin-
kové, nybrz kovu druhého, tak Ze tfm zvySuje se vniténi odpor
a vznikd novd elektromotorickd sila protivnd té, kterd mi sviij
zdklad v oxydovéni elektrody zinkové; nebo michdnf kyselinou ;
nebo zvla§tni dprava povrchu elektrody); — nebo chemické,
pfi ¢emZ vodik se oxyduje hned, jak se vyvinuje, zvldStnfmi
okysli¢ovadly nebo zastoupi se kovem, ktery se na misté jeho
vylutuje na elektrodé nikoliv zinkové, nybrz konduktivni.

Clénky druhu prvniho, jako na ptiklad Smeelv z r. 1840,
neosvédéuji se valng, za to spie ¢linky druhu druhého, jako
Groveilv (1858), Bunseniiv (1842), Leclanchéiv (1868), Grenetiv
(1855) a trettho jako tldnek Danielldv (1836), vesmés obecné
zndmé. Zndmy jsou vyhody i vady jednotlivych téchto typd,
jakoz i Cetné jejich ‘modifikace *).

*) Jich presny vjcet nepatf{ sem, kdo chces, snadno o nich ‘se
pouéis, na pf. ve knize ,Traité élémentaire de la pile électrique‘ od
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Clénky jiné nei galvanické jako thermoelektrické, suché
a p. dilem nepatii do této kategorie, dilem nemajf daleko toho
vyznamu a jen uvésti zde dluzuno akkumuldtory, jakozto vysledky
ndlezu Voltova, pfistroje to, jimiZz energie elektrickd piechdai
v energii chemickou, kterouz opét, hned ¢&i pozdéji moZno pre-
méniti v energii elektrickou. Zaklddajf se na tikaze, jejz pozoro-
vali jiz r. 1802 Gautherot a Richter: kdyz vedeme proud volta-
metrem na vodu, pferuSime jej a spojime pak rychle elektrody
voltametru s galvanoskopem, uznamendme proud proudu di{véjsimu
protivny, jehoz intensita znendhla se zmen3uje. Energie elek-
trickd jakoby se byla na elektroddch utajovala, nahromadila.
Prvnf Snisteden r. 1854 uZil desk olovénych, stifbrnych neb
niklovych k takovymto ¢ldnkdm sekunddrnym, jimiz dovedl roz-
zhavovati kovové drdty. V8ak teprve roku 1859 véc vstoupila
do stadia rozvoje, kdyz Gaston Planté, tehda praeparator fysiky
pti Conservatoire des arts et métiers v Pafizi, demonstroval pfed
Akademif véd akkumuldtory z desek olovénych, jez byly oddéleny
vlozkami gummovymi, spirdlné stoleny a vloZeny do nddoby
8 kyselinou sirovou.

KdyZ vynalezenfm stroje dynamoelektrického byly buzeny
elektrické proudy lacinéji nez dosud, vynikla dilezitost akkumu-
ldtord a Planté snazil se r. 1879 znovu zdokonaliti sviij vyndlez
tim, Ze ptihliZzel zejmena k tomu aby pifi malém objemu i ne-
velké vdze piece podrZel veliky povrch.

Ale akkumuldtory Plantéovy a vSecky toho druhu jako
Encausseovy a Canésiovy, Méritensovy a Tamineovy dlouhym,
nékolik mésicti trvajicim pochodem zkyptovacim bylo tieba upra-

Alfr. Niaudeta, 1880; do néméiny piel. W. Ph. Hauck: ,Die galvanischen
Elemente von Volta bis heute.* Brunsvik, 1881., neb ,Die galvanischen
Batterien, Accumulatoren und Thermosiulen. Eine Beschreibung der
hydro- und thermoelektrischen Stromquellen mit Riicksicht auf die Be-
diirfnisse der Praxis von W. Ph. Hauck, Wien, Pest, Leipzig, 1883 nebo:
A Cazin & A. Angot: ,Pile: électriques* (PafiZ, 1881.); posléze: W. S.
Hankel: ,Die galvanische Kette“ (1889) a Zacharias: ,Galvanische Ele-
mente der Neuzeit (1899). Pii této pifdiné podotykdm, Ze vzhledem ku
rézu svého éldnku, kter§ jest jen pouhym referitem, neuv4dél jsem citatii
Zédnych. Data tuto uvddénd nejsou odbornfku novinkou.
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vovati a teprve francouzsky ingenieur Camille Faure nasel
roku 1881 typ akkumuldtord, ktery vyborné se hodf k téeliim
praktickym, kde se akkumulatory neotidsaji. Faure nanesl na
obé elektrody sufiku, minia, P5,0, i jiného kysli¢nfku olova
neb takovou sidl olovénou, kterd nenf v kapaling akkumuldtoru
rozpustnd, a aby desky uéinil vnimavéjSimi, obalil je plstf po
zpiisobu Plantéové, svinul spirdlné a vlozil do nddoby s kyselinou
sfrovou. V tomto pifstroji nabfjeni déje se b&hem &tyt nebo
péti dnt. Veliky potet akkumuldtord nynf uZivanjch vesmés
hotovi se dle tohoto vzoru a vSecky jiné pokusy, na tomto
principu se nezaklddajfc{, selhaly. Snahy vynédlezci nesou se
jen k tomu, aby suifk lépe tkvél na deskdch a aby specifickd
vnimavost a trvanlivost desek se zvyila.

Z novéj¥ich zmén na akkumuldtorech provedenych uvidime
jen ty, jeZ provedl pfedev§fm Volkmar, ktery upustil od po-
kryvédni plné desky olovéné kyslitnikem oloviditym PbO, a uzil
misto plné desky olovéné miiZe, jejiZ otvory vyplnil houbovitym
olovem. Vypli ta byla pevné s olovem spojena a nebylo tfeba
kyslicnik upeviiovati na desky suknem. Pfi akkumuldtorech,
jez sestrojili Farbaky a Schenek, méni se jen ndpli m¥f#f.

Kladnd elektroda plof se smési suffku a klejtu &ili kyslié-
n{ku olovnatého (P50), co do vdhy v rovnych pomérech; deska
zdpornd plof se pouze kysli¢nikem olovnatym (klejtem). ZlepSen{
akkumuldtord docflil také prof. Domalip a elektrotechnik KftiZik
v Praze. (kterak, viz podrobnost v knize: Zafizen! a uZivén{
akkumuldtord, naps. prof. Vdc. Leandr. Praha, Kober, 1900).

Akkumulédtor uzivd se prakticky velmi hojné, zvl4sté pf¥i
elektrickém osvétlovani a jako sily motorické pro pohybovéni
lodic a vozli, a zd4 se, Ze akkumuldtorim kyne budoucnost
jests vats.

A tak béhem sta let &linek Voltiv miiZze vykdzati se
historif velmi slavnou a dobie prorokoval Arago, fka o &ldnku,
ze jest nejpodivuhodn&jSim ndstrojem, ktery kdy C¢lovék vy-
nafel. Nejen, Ze ¢lanek Voltiv oteviel daleké vyhledy vy-
zkumiim fysikdlnim, — v8ecky védy bezmdla jsou mu povinny za
pferozmanité pokroky a riizné vyndlezy, proud galvanicky &ikf

"se po celém svété udinky blahoddrnymi. Bez Eldnku nebylo
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by celého toho rozsshlého odvétvi primyslu elektrotechnického,
ktery se vSemi vedlejsimi vétvemi svymi nikoli uZ jen tisfciim,
ale milliondm lidi poskytuje chleba vezdej§tho.

Ulohy.
Uloha 26.
Resiti rovnici
2x 2z 22

J s

2+ —2 + »—z—06 +x2.—4x+3

_ 102 .
T 2 —22— 5216

Red. 4. Strnad.

Uloha 27.

Nad stranou ab = a sestrojen rovnostranny trojihelnik abe
a trojuhelnik abd tak, Ze obvod t obsah tohoto rovnd se dvoj-
ndsobnému obvodu i obsahu trojihelnika prvého.

a) Které jsou strany ad, bd trojihelnika abd?

b) V kterém poméru jsou poloméry kruinice opsané a
vepsané trojuhelniku abd?
Frant, Jirsdk, utitel v Dobrenicich.

Uloha 28.

. Sestrajiti jest rovnoramenny trojuhelnik, ddn-li rozdil pidice
a ramene, jakoZ i roadil prisluSngch vysek.

Red. A. Strnad.
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Uloha 29.

Jsou-li w, v vysky rovnoramenného trojihelnika prislusné
k rament a a pidici b, budii resen trojuhelnik, ddno-li
a—b=17, v —u—=15.
Red. A. Strnad.
Uloha 30.

Pricky spojujici stredy protéjsich stran tyrihelnika ABCD
protinaji se v bodé S. '

BudiZ dokdzdno, Ze jest
A ABS + A\ CDS = /A BCS + /A DAS.
Posl. fil. Rud. Hru¥a.

Uloha 31.

V' harmonickém &yrihelniku ABCD ddny jsou vhly
X DAB = ¢, %(ABC; B.
Ktery vihel svirajé «hlopricky ?

[Harmonickym slove &tyrihelnik do kruhu vepsany, v némé
souciny protéjsich stran jsou stejné).
Posl. fil. Rud. Hruia.

Uloha 32.

Kterou odchylku md rovina kruhw od primétny, je-li pri-
métem jeho ellipsa o parametru rovném polovici poloméru? Jakd
Jest pak Ciselnd vystrednost ellipsy?

Frant. Jirsdk, uéitel v Dobfenicich.

Uloha 33.

Dva jehlany, jiché zdkladny jsou Z, =15, Z, =20 a vysky
v, =6, v, =4, stoji na téfe roviné; ve kieré vzddlenosti jest
vésti k této rovinu rovnobéinou,
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a) aby venikly na jehlanech rezy obsahem stejné,
b) aby venikly komolé jehlany obsahem stejné.
Red. A. Strnad.

Uloha 34.

Dana jesf ellipsa, na jejié hlavni poloose oa jest ohnisko f,
na prodloudené vedlejsi poloose ob pak bod g tak, Ze fg | bf.
Je-li m libovolng bod ellipsy a vedeme li mh || oa, ki || by,

i || oa, kdeZ leti bod h na bf, i na fg, | na by, jest mi
normalou ellipsy v bodé m. BudiZ poddn dikaz této komstrukce.

Red. 4. Strnad.

Uloha 35.

Dany jsow v pravouhlé soustavé body
a,(2,0), b (6,0); a,(0,4, b,(0,1).

Jest ustanoviti bod ¢ tak, aby trojihelniky ab.c, a,b,c
byly sobé podobny.
Red. 4. Strnad.




0 pokroku pyrometrie.
Napsal

Dr. Viadimir Novék,
docent Seské university v Praze.

Velmi mnohé zjevy chemické a fysikalnf zdvisly jsou na
temperatufe. Zdvislost tato vchéz{ do vztah@ mezi jednotlivymi
veli¢inami a tak nalézdéme ve mnohych vzorcich fysikalnich a
chemickych temperaturu jako veli¢inu velmi dilezitou. Odtud
vysvétluje se vSestrannd snaha méfiti temperaturu s piesnosti
co moznd nejvétdi. Zikladem takového urteni mfize byti kterd-
koliv zndmé a vhodnd souvislost temperatury a jiné veliiny
(resp. jinych veliéin). Pokud se jednd o méfeni relativnf, vy-
statfme s takovym vztahem, jinak nutno vyjddfiti temperaturu
jednotkou vieobecn& uznanou, t. j. ve stupnich Celsiovych.

Piikladem souvislosti temperatury a jinych veli€in fysi-
kalnich jsou zdvislost objemu téles na temperatufe, tepelného
obsahu na temperatufe, odporu galvanického, thermoelektro-
motorické sfly, intensity zdfeni a pod.

Definice temperatury odvozena jest ze zdvislosti tepelného
stavu a tlaku vodika, pti stdlém objemu. Dva tepelné stavy,
temperatura tajfciho éistého ledu a temperatura vafici se &isté
vody pfi tlaku 76 c¢m Hg, 0°/zvoleny za zékladni.

Stupeii Celsidv definovédn pak jako sty dil difference tem-
peraturni obou zdkladnich bodd, umérné relativni zméné tlaku
vodika, kterd nastala pievedenim téhoZ objemu vodika z tajictho

11
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ledu do par vaifef se vody. Pivodni tlak vodika, od néhoZ se
vych4zi, stanoven na 100 em Hyg, 0° pti normalnf intensité tize.
Tim se zdroveh prohladuje za teplomér normalny ‘eplomér
vodikovy zaf{zenj na méfenf zmén tlakovych pti stdlém objemu.
Ponévadz se téz ndkdy uzivd teploméri na stdly tlak,
nutno zndti piisluiné koefficienty @ a o pro vodik ve vztazich

Pe = Po (1 + “’t)a Vi =Y, (1 + at)-
Chappuis*) uvddi jich hodnoty
o’ = 0°0036624, a = 0°0036600.

Oba koefficienty blfZzi se v limité téze hodnoté, zmenSu-
jeme-li tlak postupné k nulle; jest

aim = 0:0036625,  &1im = 0:0036624
a dle toho absolutni bod nullovy
— 273:04° C.**)

V nésledujicim pojednati chci o pokroku pfi méfenf vy-
sokych temperatur. Vysokou temperaturou minéna tu tem-
peratura vyssi 400°C.

Vysokéd temperatura neméif se vidy teplomérem vodikovym,
normilnym, ponévadZ se tento zpiisob vidycky nehodi. Z roz-
manitych téch zdvislosti temperatury a veliiny jiné, kterou lze
pohodlné méFiti povstaly éetné methody pyrometrické, o kterych
v dal8fm podrobné&ji bude pojedndno. VSeobecné budiZ pFipomenuto
jiZ predem, Ze v8echny tyto methody, pti nichZ se uzivd temploméru
normélného, jsou neprimé a Ze je nutno piislu§né zdvislosti
temperatury a velitiny méfené zndti na zdkladé srovndn{ s teplo-
mérem vodikovym.

PredloZeny 1tikol rozdéliti 1ze dle zpiisobu métenf vysokych
temperatur na tii édsti. V prvé pojedndno bude o méfenf tem-

*) P. Chappuis ve &lsnku ,L’Echelle thermométrique normale et les
échellés pratiques pour la mesure des temperatures* v ,Rapports présentés
au Congrés International des Physiques“. Paris 1900, pg. 133.

««) Cfslo toto uddvs téz Berthelot (Compt. Rend. 128. pg. 498, 1900)
jako vysledek méfenf, jeZ provedli Chappuis, Amagat, Leduc a Sacerdote.
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peratury na zdkladé zmény objemu téles, ve druhé o methoddch
optickych a konetné ve tietf o methoddch elektrickych.

L

1. Méfen! pyrometrickd zaklddajicf se na zméné objemu téles
teplem vyZaduji litek vysokou temperaturou se neménicich.
Relativnf srovndvdn{ vysokych temperatur provedl jiZ roku 1782
Wedgwood svym pyrometrem. Na desce mosazné upravil dvé
mosazné piicky v mirném uhlu se sbfhajfei a linearnym délenfm
opattené. K srovndvdni vysokych temperatur uzival hlinénych
vileckl as 12 mm v prifezu, které zapadaly mezi pif¢ky na
uréité misto. Byl-li vdletek vloZen pak do pece zmensil svij
objem, tak Ze mezi pfickami do uZifho mista zapadal. Dle posi-
nut{ tohoto mfsta proti dfivéjsimu posuzovina temperatura pece.

Kovového teploméru k vysokym temperaturdm uZil roku
1750 Muschenbroek, slavny fysik holandsky. Pohyb roztahujic
se ty¢e kovové ptendSen tu ozubenymi koletky a rafif na de-
lenou 3kélu.

Dle myslenky, kterou jiz Borda vyslovil, sestrojili Dulong
a Petit kovovy pyrometr, ktery se sklddi ze dvou 120 cm
dlouhych tyéi, prifezu 25 <04 em? jeZ na jednom konci
pevnd k sobé jsou piinytovdny; druhé konce zahnuty jsou
vzhiru a pak vodorovng, tak Ze se pfi roztahovdni jeden podél
druhého mohou posunovati. Na téchto koncich jsou obé tyce
d&lené a to tak, Ze déleni na jedné tyti pfedstavuje nonius pro
délenf tyte druhé. Je-li zndm koefficient roztaZivosti tyce, pak
lze z odetteni na pyrometru posuzovati temperaturu.

2. Pfimym méfenfm dilatace prouzku platinového stanovi se
vysokd temperatura meldometrem Jollyho.*)

Prouzek platinovy, jehoz délka uréi se mikrometrickym
§roubem, zahiivd se silnym proudem elektrickym, jejz lze vlo-
Zenym rheostatem regulovati. Na prouZek kladou se mald
zrnka kovii nebo ldtek, jichZ bod. taveni md byti stanoven.
Pozorovéni déje se pak drobnohledem.

*) Jolly, Rep. Britt. Assoc. 1888, p. 564; Proc. Royal Irish Acad. IL

p. 88, 1891,
11*
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- Cetnd pozorovin{ bodu taveni a bodi varu meldometrem
provedli- W. Ramsay a N. Eumorfopoulos.*) Platinovy pdsek
meldometru byl 10 ¢m dlouby a 1 mm 8iroky, ve vzddlenosti
6 cm nalezaly se dvé siZeniny, tak aby v prostoru mezi nimi
pések mél tutéz temperaturu.

Vyhodou tohoto ptistroje jest malé mnoZstvi ldtky, kterého
jest k uréenf bodu taveni potiebi. Malé toto mnoZstvi mliZe byti
pfipraveno velmi c¢isté. Graduace mikrometrické 8kdly meldo-
metru provedena na zdkladé zndmych temperatur vzduchu okol-
nfho (temperatura siné),

temperatury tajiciho dusi¢nanu draselnatého . 339°
a temperatury tajicfho sfranu draselnatého . . 1052°.

Ponévadz se nékteré kovy slévaji s platinou (na pi. zlato)
popraSen pfi uréovdni bodu tavenf téchto kovi prouzek plati-
novy talkem. :

3. Roztazivosti kapalin k méteni temperatur vysokych uzili
Baly a Chorley.**) Misto rtuti, kterd se v evakuovanych teplo-
mérech vai{ jiz pfi 300° naplnili teplomér slitinou sodiku a
draslfku, kterd pfi — 8° tuhne, p¥i 700° se vaii. Teploméry
tyto zalinaji teprvé od 200°, pfed délenfm ustalujf se, pone-
chdny byv8e ve vysoké temperatufe po 30 hodin.

Nad slitinou nalézd se v nich dusfk, ktery pii vysokych
temperaturdich dosahuje obyéejného tlaku vzduchu.

U teplomérd sklenénych méni se béhem éasu poloha obou
zékladnich bodli; i kdyZ pak teplomér sklenény po delsi dobé
jest ustdlen, ukazuje se tak zvans depresse bodu mrazu po kazdém
vétS{m zahfdti teploméru. Tyto vady teplomérd sklenényck maji
svou pfiinu v nedokonalé pruZnosti skla. Sklenénd nddobka
teploméru, kterd teplem objem svij zvétila, nestahuje se, byvsi
ochlazena, na objem piivodnf, nybrZ ponékud méns, tim se ovSem
bod mrazu sniZuje.

Vadé této hledf se odpomoci v dobé& posledni hotovenfm
teplomérd z kiemene.

*) W. Ramsay a N. Eumorfopoulos ,On the Determination of High
Temperatures with the Meldometr.“ Phil. Mag. 4. pg. 360, 1896.
**) Baly & Chorley, Bericht. d. d. chem. Gesell. 27. pg. 470, 1894,
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Takovy teplomér naplnény cinem, uréeny k méfeni vy-
sokych teplot az do 1000° sestrojil Dufour. *) Nedd se viak
kfemene upotiebiti tak, jak by to znamenitd pruZnost tohoto
materialu doporucovala. Objevil totiz Villard,**) Ze kiemen
(podobné jako platina) v &erveném Ziru propousti vodik.

4. Z4kladnf teploty, z nichZ odvozena definice 1° Celsia, totiZ
temperatura varu vody a tdnf ledu uddvaji pomérné velmi uzky
intervall teploty a nepostatf{ k extrapolaci né&jaké zdvislosti na
temperatute, postupujeme-li k teplotdm p¥ili§ nizkym nebo vy-
sokym. Proto jest pro. pyrometrii velmi dilezito zndti stdlé
stavy tepelné, jako jsou body taveni kovi a body varid
nékterych litek.

Roku, 1828 ur¢il Prinsep teplomérem vzduchovym, jehoz
nddoba byla ze zlata, body taveni nékterych slitin zlata, stiibra
a platiny. Upravil potom smési kiemene, vdpence, kaolinu a
zivee tajicl pfi stejnych temperaturach jako ony slitiny, tak Ze
vzorky téchto smésf sestavené dle postupujfcich bodi tani mohly
byti pouzity k praktickému stanoveni vysokych tempelatur
V peci.

Podobnd méfenf ob§frnéjdi a piesnéj$i vykonal r. 1863
Becquerel a v letech 1377—79 Violle,***) jenZ stanovil u nékte-
rych ¢istych kovi body tdni, které se pak vieobecné v tabul-
kdch uvddaly.

Jak se asi srovndvaji vysledky pozorovin{ réznych pozo-
rovateld, lze snadno ptrehlédnouti z tabulky ndsledujicf, kde
vedle starSich dat pfipojena jsou méfeni fysikii doby nejno-
véj8i. K vili dplnosti ptidany jsou v tabulku i kovy, které taji
pfi niZ8f temperatute nez 400°.

*) A. Dufour, Compt. Rend. 130. pg. 775, 1900.
**) P. Villard, Compt. Rend. 130. pg. 1752, 1900.

*4%)  Violle,  Compt. Rend. 85. pg. 543, 1877 87 pg. 981, 1878; 89.
pg. 702, 1879.
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5. Vétsi obtiZze zpisobovalo urcenf vysokych bodd varu. Pro
graduaci teplomérid elektrickych dileZity jsou body varu rtuti,
siry, kadmia a zinku.

K vili piehledu jsou sestaveny nalezené hodnoty bodi
varu onéch létek tabeldrné:

] e [}
- D || = w < w k4
2 (88 S22 g =1
g |2REel 2 |&|BE |2 2% | &8
g5 B |EIRE|E| =R | ZF
s |ma R E |5 |d Q| = (3]
1862 [l1863[1880| 1882 1883] 1891 ([1900] 1900 | 1900
Rtut . . . .||36726| — | — || — || 3573667 | — || — —
Sira . . . .[448388) — || — | — | — 44453 — | — ||445-20
Kadmium . .|| — | 746|860 — || — | — || — — _—
Zinek . . .| — | 891|"02% 9296 — || 916 || 920/910—930) —

Udané body varu plati pro normalny tlak 76 ¢m Hg, 0°.
Zména bodu varu zpisobend tlakem jest

u rtuti . 0075 (b — 760) dle Regnaulta,
u siry . 0082 (b— 760) dle Griffithse,
u siry . 0038 (b — 760) dle Chappuise a Harkera.

6. Znaéi-li M hmotu télesa, jehoZ specifické teplo S jest
zndmo a ochladime-li téleso to z plivodni vysoké temperatury
T na zndmou temperaturu £, jest mnozstvi vydaného tepla

Q=MS(T—¢).

Toto mnozstvi Q lze kalorimetricky ustanoviti, tak Ze lze
pak z hofejs{ rovnice nezndmou vysokou temperaturu T urditi.

Na této myslence zakldd4 se kalorimetrické méfenf vysokych
temperatur. Podmfnkou jest tu zndti specifické teplo S. Veli¢ina
tato jest vak sama na temperature zdvislou, tak Ze nutno zdvislost
tu vzfti v Gvahu. Oby&ejné se uzivd koule Zelezné nebo platinové,
kterou se vysokd temperatura méfi.
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Dle pokusi - Pouilletovych jest stfedni specifické teplo
platiny
N mezi kalorif
0 — 100° 0:03350
0 — 500° 003434
0 — 760° 003602
‘ o 0 — 1000° 0-03728
P s 0—1200°  003818.

Kalorimetrické methody k urieni vysokych temperatur
v peci elektrické pouzil Moissan.*) Ponévads se pii tomto zpi-
sobu pyrometrie obyéejné daleko extrapoluje zndmd zdvislost
specifického tepla na temperatufe, nejsou vysledky pii tempe-
raturdch nad 1400° spolehlivy.

Opomenouti nelze zminku o prdci Fliegnerové**) ktery
ukdzal, Ze také specifické teplo vedu$in jest zdvislo na teploté
pti temperaturdch vysokych (nad 2000°).

1. Teploméru vzduchového k stanoveni temperatur vysokych
uzil prvnf Prinsep (1829). Uspofdddnf bylo na stdly objem,
teplomérnd nadobka byla zlatd, manometrickou kapalinou olivovy
olej. Pouillet a po ném Regnault sestrojili vzduchovy teplomér
s nddobkou platinovou. Tehdy byla jeSt§ nezndmou osmosa
plynd rozzhavenou platinou, proto jsou vysledky Pouilletovy
tisla pondkud velkd, Dewille a Troost zavedli teplomérnou n4-
dobku z polévaného porcelanu, kterd se dobife osvadéila i ve
vysokych Zsrech. Nestastnou ndhodou mifsto vzduchu uzili par
iodovych, jehoz hustotu poklddali i p¥i vysokych temperaturich
za konstantnf. Viktor Meyer***) ukdzal vSak, %e se molekula iodu
ve vysokych temperaturdch dissociuje a s tim Ze souvisi zména
v hustoté pdry. '

. Proto jsou hodnoty bodd varu zinku a kadmia, jak je
Deville a Troost pivodné nalezli, 1040° a 860° piili§ vysoky.

Roku 1863 uvetejnili Deville a Troost novou fadu pozo-
- rovéni pyrometrickych provedenych zdokonalenym teplomérem
vkduc_hovim. PonévadZ polévin{ vniténfho povrchu porceldnové

*) ‘Moissan ,Le four eleetrique“ Paris, 1898.
%) Fliegner, Beib. z. W. Ann. 23. pg. 964, 1899.
*%) V. a C. Meyer, Berl. Ber, 12. pg. 1426, 1879.
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nddobky glazurou piisobilo veliké obtiZze, Deville a Troost zho-
tovili jednak nddobky kulové s trubici kapillarni z jednoho kusu,
polévané pouze zevné, jednak sestivala porceldnovd édst teplo-
méru ze dvou kusid, znddobky a trubice, které, kdyZ byly obou-
stranné glazurou opatfeny, byly staveny v plamenu tfaskavého
plynu.

Pii teploméru vzduchovém nemi veSkery objem plyuu te-
plomérného tutéZ temperaturu. Do vysoké temperatury vkladd
se pouze hlavni teplomérnd nddobka, trubitka kapillarni ob-
sahuje pak plyn temperatury nizsi. PonévadZ je nesnadno
stfedni temperaturu plynu v kapillafe uréiti, Deville a Troost
hledéli chybu kapillarou vznikajicf kompensovati. K teploméru
pripojili totiZ jesté jednu kapillaru, stejného objemu jako ka-
pillara vedouci k teplomérné nddobce. Ptipojend kapillara ne-
majicf niddobky teplomérné v téchze pomérech temperaturnich
uddvala zdroveii chybu, kterd by opomenutim vlivu kapillary
vznikla.

Velmi dilezitou dlohou, kterd se ptirozené zavedenfm porce-
linu jako materialu pro nddobku teplomérnou vyskytla, bylo stano-
ven{ zmén objemu porceldnu s temperaturou ¢&ili urdeni jeho
koefficientu roztaznosti. Urteni toto nelze provésti s velikou
ptresnosti, nebot slozitd struktura porceldnu zpisobuje, Zze se
nddobka po silném zahfdt{ k pivodnimu objemu nevrdti. Velikou
vyhodou jest mald ¢iselnd hodnota koefficientu roztazivosti por-
celanu proti koefficientu roztazivosti vzduchu. Onen jest dén ¢fslem
0000017, tento 0-00367.

Pro porceldn berlinsky nalezli Holborn a Wien Gislo jesté
mens{ totiz 0-0000132. '

Méteni vysokych temperatur teplomérem vzduchovym udi-
néno predmétem rozséhlych praci, které provedeny byly jednak
v laboratoti U. S. Geological Survey ve Washingtoné (1882—
1887), jednak ve fysikalné technickém Fi8ském dstavu v Charlot-
tenburku od Holborna, Wiena a Daye.

Holborn a Wien*) poukazali na nékteré vady porculsnovych
nddobek teploméru vzduchového. Glazura porceldnu taje jiz pii

*) L. Holborn a W. Wien ,Ueber die Messung hoher Temperaturen
Wied. Ann. 47. pg. 107, 1892; 56. pg. 360, 1895.
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1100° a ménf se v pdry, tak Ze vnitini obsah teploméru se
meni. Porceldn sém vydrz{ temperatury vy&8f, tak Ze nddob
pouze zevné polévanych dalo se pouift aZ pfi temperatuie 1450°.
Pfi této temperatufe nutno v8ak udrZovati tlak vnéj3f a, vnitinf
téméf v rovnovdze, nebot nddobka jiZ mékne a vétSimu tlaku
se poddavd.

Po mnohych zkouskdch vritili se Holborn a Day*) k n4-
dobce kovové, zhotovené ze slitiny platiny a iridia, obsahujict
20°/, iridia.**) Nddobka byla 17 c¢m dlouhd, 4 ¢m v priméru
a 0D mm silnd ve sténé. I pii zahiati na 1300° dosaZeno tpl-
ného vakua. Teplomér naplnén dusikem. Koefficient roztazivosti
nddobky (20°/, slitiny platin-iridia) uréen okrouhle na 0-000025.

Pti vzduchovém teploméru uZivd se dvojiho uspoiaddni,
teploméru pfi stilém objemu nebo p#i stdlém tlaku. Ponévadz
lIze udrZovati stdly objem sndze nez stdly tlak, jest teplomér
vzduchovy pro stily objem rozsifendjsi.

8. Pro teplomér vzduchovy pii stdlém objemu zavedme tato
oznateni. Budiz b tlak plynu p¥i niZ8i temperatuie ¢ nddobky,
pii CemZ vyénivajici ¢4st kapillary z ldzné md temperaturu ¢,
ostatn{ plyn v prostoru, kde se nalezd index, temperaturu #”.

Podobné budiz B tlak plynu pii temperatuire T (vy3si),
pfi ¢emZz obdobné temperatury kapillary a ostatntho prostoru
jsou T/ a T”. Objem nddobky jest v, objem kapillary +’, objem
ostatnfho prostoru v”. Temperatura v kapillafe jest niZif neZ
T, temperatura v ostatnfm prostoru velmi blizka temperatufie
siné. Objemy v, ¢, v” jsou minény pfi temperatuie 0°.

Méteni temperatury déno jest vztahem

{1+ﬂt+ L o A ! }
1+ ot vi+ta "o 14 at”
{1—l—ﬂT+ V14T v 1 }’

1+ aT v 1+ ol —17 1+ oaT”

*) Holborn & Day ,Ueber das Luftthermometer bei hohen Tempe-
raturen* Wied. Ann. 68. pg. 817, 1899.

**) Slitiny, platiny s irridiem obsahujici vice irridia neZ 20°, nelze
jiz dobfe mechanicky spracovati.
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znatf-li « koefficient roztaZivosti plynu, B pak kubicky koef-
ficient roztaZivosti ltky, z nf% jest nidobka teplomérn4.
Aby bylo mo#nd stanoviti vysokou temperaturu T s uréitou

piresnosti na pf. jedné tisiciny, nutno urditi velitiny b, B, o, @,
Y a % 8 urtitou presnostf, jiz lze posouditi z rovnice

v
dz T
o = 3T 1000
Priblizné plati
S, 14aT
B=0 1t
a odtud
—f T .
=8 +ﬁT)‘ 000" )
Podobné plyne pro
1+ aT 1000
a pro

a—p
% = 1600 (4 + o1’

*) Oznadeni J chyby veli¢in ve vzorcich pfich4zejicich pfijato z referatu
nBapport sur les Progrés de la Pyrométrie* od C. Barusa (Paris 1900).

**) Vysledky tyto 1isf se tvarem svym od veliéin, které uvddi C. Barus,
odkud tato uvaha o pfesnosti teploméru vzduchového k uréenf vysokjch
temperatur vzata. Barus bezpochyby vy3el od rovnice dle T rozvinuté

B—b
ba — BB

dosazoval pro B hodnotu pifbliznou b (1 + o«T). Tim

T=

0B
a do vysledku — T

obdrzel vysledek

I 2
_p la—p1+aD)}* T
oB=% a—f 1000 ’

kterj viak by byl pfefel v hoiejii vyraz jednodussi, kdyby za B byjval
dosazen vjraz tplny. Podobné pozménény jsou formy ostatnich veliéin b
a 08, atkoliv vysledky éfselné souhlasi na Zddany podet decimal Gplné.
Pro vypodet jsou shora uvedené vzorce viak jednodussf nez vzorce Barusovy.
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1—}404l 1

 (¥)=— iwwa

xS

T )

vl

(v") 1+ el
¢ (14 «T) 1000
V ndsledujfef tabulce pocitdny jsou pro urdity piipad jak

’ ’V

absolutni chyby veli¢in B, b, g, %, , tak také jich chyby
relativné. Cisla platf pro teplomér Bmusuv. Jsou to:

v = 300 cm? b =16 cm
v = 0116 em® ' o = 000367 T = 20.
v =127 cm? B = 0000017

. ‘ ul 1,u aﬂ b ("i‘) :'c) "ﬂ)
T| 9B | % Db.lo"b(—).lo"b(—).lo" % "W/ " Ve
g v v ﬂ v’ i P
| K
cm cm I ‘
| i‘
100|| 0°006| — 0-004 2'67‘ 860 780 0157 22 ; 0184
500/ 0:029| — 0010 1-29 680 380 0076 1-7 i 0-089
1000} 0057 | — 0:013|| 0-78 610 230 0046 1-6 i 00564
1500/ 0083 | — 0'014|| 0:56 580 170 0033 15 I‘ 0039
: | i

Tabulka tato ukazuje velmi poutné, jak piesné tfeba zniti
konstanty teploméru vzduchového a jak bedlivé méfeni provs-
.@é&ti, aby se docflilo zddané ptesnosti ve vysledku pro T totix
1:1000. Pfi méfeni tlaku B nutno nddobku teplomérnou zvolna
zahffvati, tak aby plyn .kapillarou se pohybujici a s rostoucf
temperaturou stdle vétSimu tfenf podlehajici, byl v3ude téhoZ
tlaku. Difference tlakovd nesmf ph vysokych tempenatuu’mch
dosahnout1 008 cm.

* Posledni dva vzorce souhlas{ 8 vjrazy Barusovymi.



113

Ze sloupce tfetfho hofejsi tabulky vychdzf, Ze pti kaZdém
méfen{ nutno uréiti b6 pied zahtdtim i po ném, nebof chyba
pii této velitiné obndSejfci pouze 001 ¢m md jiz vliv na tisi-
cinu T.

Ponévadz koefficient g sdm sebou jest velmi maly, stadf
urditi jej s presnosti 3°/, tdplné& Dle toho soudé&, byl by por-
celdn ldtkou pro pyrometrii velmi vyhodnou; ukazuje se viak,
Ze nové nddobky po zahiati na vysokou temperaturu nevraceji
se k plivodnimu objemu, nybrZz Ze nddobka ponékud zvétsenou
zlistdvd. .

Toto zvétSeni nenf nepatrné a opakuje se pii obnoveném
zahtati. Byla tak pozorovdna pFiSesti po sobé ndsledujicich za-
hidtich vidy zména pi#l druhého procenta v objemu.

’ ’”
v

Dle sloupct pro relativni chyby pomérd %— a jest pa-

v

trno, Ze o’ lze vidy urciti s dostatetnou ptesnostf, naproti
”

tomu vliv % roste pii stoupajici temperatufe, tak Ze nutno

stanoviti pomér tento s piesnostf 4 procent.

Jakkoli jiz nesnadno jest splniti poZadavky hotejsf ze sku-
tecného prikladu teploméru vzduchového potitané, aby se do-
sdhlo piesnosti '/,,,, PFi urcenf vysoké temperatury, mnohé zs-
vaznéjdi vady a zdroje chyb nad to se obylejné vyskytuji.

Tak nelze na pi. 8 jistotou tvrditi, Ze temperatura uvnitf
nadobky porceldnové, kterd jest velmi nedokonalym vodicem
tepla, jest tdz jako v prostofe pece nebo ldzné, t. j. temperatura
hledand, i kdyZ pak by se té podminky dosihlo, nebude tem-
peratura uvniti nddobky vSude stdlou. Mimo to vystoupf pii
vysokém Zaru vodni piry a jiné plyny v porceldnu absorbované
do vnitini nddobky, je-li pak uvnitt polévand, tavi se glazura
jejf jiz malo nad 1000, neni-li polévand, mohou nékteré plyny
z okoli vnéjsiho (plyny z pece pii spalovdni vyvinuté) osmosou
projiti do prostoru vnittnfho. P¥i vysokych temperaturdch mékne
porceldn a podléhd pak rozdflu tlakovému — tof jen ve strué-
nosti ukdzka viech téch nesndz{ a piekdZek, kterd s dostatek
ukazuje nejen jak nesnadno jest méfiti vysoké temperatury
8 phesnosti jedné tisiciny, ale také vysvétluje nesouhlas v urtenf
bodi taveni a pod.
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9. Aby bylo lze rozhednauti, zda-li teplomér vzduchovy za-
Hzeny na stdly objem nebo teplemér na stdly tlak lépe se hodi
pro urtovan{ temperatur vysokych, prepetitejme difvéjsf priklad
téZ pro teplomér pro stdly tlak.

Budiz zase jako difve v objem nddobky (poreelénové) [pri
temperatufe 0°] o’ objem &asti kapillarnf trubice, majfct jinou
temperaturu neZ okolf, », znaéiz pak zménu objemu, kters se
pozoruje pfi ptechodu od temperatury # na T.

Znatf-li T, temperaturu plynu v kapillafe, resp. v mano-
metrické trubici, platf{ vSeobecny, pfesny vzorec:

{ Lpt o LEB 1—{-ﬁt”}

1+ at 1+ot 14 at”
—pl,L BT 148 146T,
—B{ TFer TV TFm T 1+aT;}’

ze kteréhoZ plynou pi{blizné vztahy:
o L BT _ 14BT 14
"1+ aT, — 1+aT 1+at’
B14+gT_14pt_ Bo 1461,

b 1+odT " 1+at b v 1F+aT,"

Zavedeme-li pro zjednodugenf

FO=1T8 & M=ro—ra@)L

pak, mé-li byt T naméfeno s presnost! jedné tisiciny, plati pro
. ostatnf veli¢iny tyto podminky **)

@ T
M= — 1000 (1 F D)’
2 2
at:_(i—j__a_t)_aM, aTIZl(l"‘l—__“’Ill.)_’
« v, P

*) Dle Barus 1. c. Vysledky zde uvedené shoduji se dplné s vyrazy
nalezenymi Barusem; v poslednim pouze vzorci ve francouzském piekladu
jest nedopatfenim ve jmenovateli ¢&initel f(f) uveden dvakrate.

**) Ve vysledcich vynechdny jsou velifiny proti ostatnfm malé, tedy
na pr. g proti @, ¢ oproti T a pod.



2 (3)=— Fm =Ty
2 (%)= o =rena +T-T>’ =T =7®)
2 = 7555 i”—%fr ,
[f(t) — —,% %f Y L P [1 o f (Tl)] :

B\ __ «T
2 (5;)—1000 @ = 71000 v £

Prvjch pét vzorch odvozeno jest pfimo z rovmice pro
pomocnou veli¢inu M, ostatnf{ z rovnice vSeobecné, pfimétend
zjednodusené po provedené differenciaci. Vysledky &iselné platict
pro teplomér Barusiv poddvd tabulka ndsledujfei:

oM,

i !aM.IOG o | T, | ov, | o |2B.10°| B

| . 7 cm® cm® cm?®
IOOi — 197 0:06— 0-29) 00059 — 0:632| 27 | 0016

500l — 228 007012/ 0069 —0155 13 | 0019

1000 — 168 0:05|— 0-07| 0°051| — 0081 08 | 0014
0039 —0~055| 06 | 0011

[
1500{ —13 o;i 0:04|— 005
|

| |
b
T|o | » |% ’a('ﬁ).106a(3’—).103;9M.106’a(§).10°
_ v M b

p v o
| |
0 ]’ em® | em®
100| 59-9|— 0276/ 0°17| 211 | — 225 | —268 = 211
500‘\ 1739 — 0111/ 0-08] 245 | — 056 | — 647 245
!
1000 215'3— 0°066) 005 180 | — 029 | — 1786 183

1500: 933'6/— 0:047/0°04| 140 | — 020 | —846] 141
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Jak patrno z uvedenych &isel pro o¢ a dv zdlezf piesnost
méieni vysokych temperatur vzduchovym teplomérem p¥i stdlém
tlaku hlavné na pfesném urdeni objemu teplomérné nddobky v
a na stanoven{ niZ§{ temperatury ¢£. Objem méd byti stanoven
alespori na 005 cm?, podtetnd temperatura asi na 0-05°. To
jsou pozadavky dosti nesnadno splnitelné.

K tomu pfistupujf podminky neméné zivaZné, méteni v,,
zmény objemu na 003 em®, méfenf T, temperatury v trubici
manometrické na 0'1° a stanoveni tlaku na 001 ¢m piesné!

Na urceni objemu kapillary ¢’ dle hoiejsl tabulky mnoho
nezilezi, ve skutetnosti vsak, ponévadZz objemy v a " souviseji
a v md byti stanoveno velmi presné, nutno provddéti korrekei
vzhledem k objemu kapillary. Methoda kompensaéni, o které
drive stala se zminka, se tu odporutuje.

Atkoli methoda, pfi nfZ se uzfvd teploméru vzduchového
pii stilém objemu jest rozsiienéjsf, ukazuje srovndni obeu zpi-
sobii v prikladech predvedenych, Ze methoda druhd, pfi niz se
zatizuje teplomér na stdly tlak, jest vyhodnéjsf.

Hlavnim dvodem jest tu prdvé ona rownost tlak# pri vy-
sokych temperaturach, tak Ze nadobka teplomérnd zachovd spise
svou formu nez-li pii tlaku nestejném, pfi methodé rovného
objemu. )

Vedle toho predstavuje teplomér pii stdlém tlaku velmi
presny volumometr, tak e lze piesné jim stanoviti objew teplo-
mérné nddobky, koefficient roztaZnosti nddobky a viecky zmény
objemu nddobky, které po piipadé po zahtdti na vysokou
temperaturu trvale se ukazi.

10. X ptibliZnému ale velmi rychlému uréeni vysokych tem-
peratur ‘navrhl zajimavou methodu Regnault*). Methoda tato
zalozena jest v zatlaceni zahfatého vzduchu (neb jiného plynu)
z nddobky teplomérné jinym plynem do trubice kalibrované.
K méteni vysokych temperatur pouzili methody Regnaultovy
Crafts & Meyer.**) Znamy ptistroj V. Meyera k uréeni hustoty
par byl tak modifikovdn, Ze pouito bylo jeho nddobky (do nfz
se pfi uréovani hustoty par spousti dand ldtka) jako nddobky

*) Regnault, Ann. de Chim. et Phys. 63. pg. 39, 1861.
*¥) J. M. Crafts Fr. Meyer, Compt. Rend. 90. p. 606, 1881.
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teplomérné. Vzduch zahtfaty na temperaturu, jiZ bylo urtiti,
vypuzen byl pak jinym plynem, ktery se dal snadno absorbovati
na pi. chlorovodikem nebo kysliénikem uhlié¢itym, do trubice
kalibrované, kde objem jeho p¥i obyejné temperatufe uréen.
Teplomérnd nddobka byla z ohnivzdorné hliny s vné&j§f i vnitfni
sténou z platinového plechu a opatiend dvéma trubicemi po-
strannfmi, ku vpousténi plynu a vytladovdn{ vzduchu.

11. Jiny zplsob méteni vysokych temperatur jest tak zvand
transpiraéni pyrometrie. Zaklddd se na zédvislosti vnitfniho tfeni
vzdudin (viskosité) na temperatufe.

Znati-li n, a % koefficienty vnitiniho tfenf pti temperatuie
0° a T plati dle Barusa*) pro dvojatomovy dokonaly plyn
jaky jest vodik relace

2

n=m"(1+ aT)? :

Proudi-li kapillarou délky L kruhového ¥ezu o poloméru
R plyn, tak Ze na koncich kapillary jsou tlaky P a p, pak jest
dle D. E. Meyera objem V plynu pii tlaku za ¢as ¢ kapillarou
prosedsiho vyjddien vzorcem

__ mt P*—p® R* L€
V= 16—n—F—T(1+4§).
Pri tom znadi % koefficient vnitinfho tienf a § koefficient
tieni o stény.

Ze spojeni obou udanych vztaht vyplyvd zplisob méfen{
vysokych temperatur.

Vyhodou této methody jest pomérné velmi maly ,teplomér*,
to jest pifslugnd kapillara platinovd, kterd se na vysokou tem-
peraturu zahifvd. Methodu zdokonalil Callendar **) upraviv ji
zpisobem differencialnym. Hlavn{ vada transpiraéni pyrometrie
zdlez{ v tom, %e hoFej$i vzorec nenf docela presnym vyjddfenim
z4vislosti viskosity na temperatufe a Ze méfeni zdleZ{ na roz-
mérech teploméru. ;

*) C. Barus ,Die Zihigheit der Gase bei hohen Temperaturen“.
W. Ann. 36. p. 358, 1889.
**%) (Callendar, Nature. 49. p. 494, 1899.
’ 12
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12. Posléze v odstavci tomto budiZ uvedena methoda, kterou
se ustanovuje vysokd temperatura v absolutni mite libellou tlakovou.
Piistroj tento, kterym lze méfiti velmni nepatrné rozdily tlakové
(2. 108 atmosfery a méné) sestrojil 4. Topler*); jest to trubitka
sklenénd, mirn& zahnutd a horizontalné postavend na podstavci
8 mikrometrickfm S8roubem, tak aby v ni umfistény sloupetek
kapaliny (xylolu) nalezal se uprostfed. Oba konce trubitky
spojeny jsou trubicemi s vélei, které jsou v prostorech o tem-
peraturdch ¢ a T. Pokud jsou temperatury ¢ a T sobé
rovny, jsou tlaky plynu trubice vyplhujfciho na obou strandch
tytéz a lze libellu tlakovou tak zafiditi (mikrometrickym
Sroubem), aby nitkovy kifZ mikroskopu kryl se prdvé s povrchem
kapaliny v libelle. Zvy3i-li se temperatura T nad ¢ pak se zménf
tlaky plynu v trubicich a sloupeéek kapaliny v libelle se posine.
Toto poSinutf 1ze kompensovati ototenim §roubu mikrometrického,
z néhoz lze ddle posouditi rozdil T a ¢. Topler upravil spojeni
trubic teplomérnych s tlakovou libellou takovym zpisobem, aby
bylo moZno pomocf kohoutd piteméniti spojeni konch libelly
s tlakovymi trubicemi, tak Ze rozdfl tlakovy uréoval se na libelle
oboustrané jako veli¢ina dvojndsobnd. **)

Ptednosti tlakové libelly zdleZi jednak v tom, Ze nerozhoduje
pfi méteni tlaku kubicky koefficient nddoby tlakové, nybrz pouze
linearny, Ze tedy nezdlezl na podob& a objemu nddoby, a ze
nenf pfi tlakové libelle Skodlivého prostoru, jakym jsou kapil-
lary p¥i teplomérech vzduchovych a pod.

II. Methody optické.

13. Ke star8$f method® optické pyrometrie, jiZz navrhl Le
Chatelier ***) a jez se zaklddala na méfeni intensity zdfen! roz-
taveného télesa, pfibyla v poslednf dob& velmi zajimav4 methoda

*) A. Topler ,Ueber absolute Temperaturbestimmung mittels Messung
barometrischer Druckdifferenzen. W. Ann. 56. pg. 609. 1895 viz té%:
M. Topler ,Zur Gas- und Dampfdichtebestimmung mittels der Dmckhbelle“
‘W. Ann. 57. pg. 311, 1896.

**) Zatizeni toto podobd se uziti kommutatoru pii galvanometrech
nebo otocenf celé libelly o 180°.

**¥) Viz V. Strouhal ,0 pokroku v oboru pyrometrie za poslednich
pét let“. Véstnik &esk. akad. 1894, pg. 281.
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interferencni, kterou zavedl D. Berthelot.*) Zakladd se na
my$lence ndsledujfei. Hustotu plynu lze zmenS§iti dvojim zptsobem,
budto zahfdtim nebo zmenZenim tlaku. Je-li v obou p¥fpadech
zména hustoty stejné velikd jest index lomu tyZ. Pokusy po-
tvrdily tento zdvér az k temperatute 200° piimo; ukdzalo se
viak, Ze lze vétu hotej§i predpoklddati i p¥i temperaturdch
vysokych, nebotf na zdkladé své mySlenky Berthelot zméril fadu
bodi taveni kovii a nalezl tak &fsla s vysledky jinych auktori
velmi dobfe se shodujfei. **)

Pi#i methodé Berthelotové uzivd se interferenéniho refrak-
tometru. Jedna &dst paprskid prochdzi trubici naplnénou plynem
a zaffzenou pro zahiivdni, druhd ¢édst paprské (z téhoZ zdroje
vychdzejicich) jde druhou trubici rovnobéZnouw, v niZz lze plyn
zfedovati.

Zahiétim plynu v prvé trubici nastane zména v indexu
lomu, kterd se ukdZe interferenénfmi prouzky v poli refrakto-
metru; zieduje-li se plyn v druhé trubici, dosihneme snadno
téhoz indexu lomu, to jest prouzky v poli refraktometru zmizi.
Ze zmenSeni tlakového v trubici druhé lze pak potitati tem-
peraturu v trubici prvé.

Methoda Berthelotova vynikd nad teplomérem vzduchovym,
kterého se obydejné uZivd k tomu, aby se graduoval jiny stroj
vhodnéjsi pro méfeni stdljch vysokych teplot (bodu taveni,
varu) prémym pozorovdnim téchto vysokych teplot. Na formé
ani na velikosti teplomérné nddobky tu nezdlezf a v tom je jind
dilezitd piednost methody interferenénf.

14. Jind optickd methoda, prakticky dosud neprovedend, za-
kldd4 se na zdvislosti optické toivosti kremene na temperatufe.
Z4vislost optické totivosti kiemene na vysokjch temperaturdch
studoval Joubert.***) Tolivost desky kfemenné kolmo k ose
sbrousené a 46172 mm tlusté byla pti

temp. = —20°, 0%, 100°% 350°, 448°, 840°, 1500°
997-3, 1000, 1014-9, 1063°8, 1083-4, 11662, 11737.
*) D. Berthelot, Compt. Rend. 1895, 1898.
**) Viz tabulku na str. 166.
*#%) Joubert, Compt. Rend. 87. p. 497, 1878.
12%
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Mimo kfemen Mallard a Le Chatelier*) podrobili po-
dobnému zkoumdni baryt a diothen a nalezli, Ze lze zdvislost
cirkularni polarisace kiemene na temperatuie jedinou formou
vyjddiiti pouze do wrtité temperatury (570°), nad kterou nutno
oné zdvislosti udéliti jiny tvar. U barytu s rostouci temperaturou
dvojlomu ubyvd; celkem jevi se celd zdvislost tak sloZitou, Ze
ji nelze "dosti pohodlné pouZiti k praktickému stanoveni vy-
sokych temperatur.

III. Methody elektrické.

Elektrické methody pyrometrické jsou dvé; pfi prvé méri
se temperatura méfenfm odporu platinového dratu, ptfi druhé
urtuje se temperatura z elektromotorické sily ¢ldnku thermo-
elektrického.

15. Z4vislost odporu kovovych voditi na temperatuie studo-
vali Miller (1858), Benoit (1873), Schleiermacher (1885) a jin{.
K praktickému méfeni vysokych temperatur pouzil této zdvislosti
prvné Siemens**) (1871). K prvnim’ pyrometrim pouzito drdti
platinovych, médénych a Zeleznych, kalibrace provedena kalo-
rimetricky. O zdokonalenf teploméru platinového ***) veliké
zdsluhy mé Callendar a Griffiths,t) kteif srovnali uddnf tohoto
teploméru s teplomérem vzduchovym az do 600°.

Teplomér platinovy vynikd velikou citlivostf, kterd souvisi
8 velkou onou piesnostf, se kterou lze stanoviti galvanicky
odpor, resp. jeho zmény. Pro méfenf temperatur az do 1000°
hod{ se znamenité, pfi temperaturdch vys$Sfch nejsou udéni jeho
spolehlivd, nebof nelze dostateéné platinovy drdtek teplomérny
isolovati., Platinovym teplomérem Callendar a Griffithst+) uréili
bod varu sfry (viz pg. 167.) ktery se dosti znaéné 1idi od vysledku
méfenf Regnaultova; nejnovéjsl stanovenf této velitiny, jez

*) Mallard a Le Chatelier, Ann. de Chim.etde Phys. 6. pg. 90, 1895.
**) Siemens, Proc. Roy. Soc. London 19. pg. 443, 187I.
*+k) () elektrickém teploméru viz referit v tomto Easopise r. XXV.
pg. 204, 1896.
1) Callendar, Phil. Trans. London, 1887. Phil. Mag. 32. pg. 104,
1891, tamzZe 47. pg. 191, 1899. ‘
+1) Callendar a Griffiths, Phil. Trans. London, 1891.
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provedli Chappuis a Harker hodnotu nalezenou teplomérem
platinovym potvrdilo.

Callendar ptijal plivodné mezi temperaturou a odporem
platinového teploméru vztah linearny, tak Ze temperatura
urtena vzorcem :

— Rt‘_Ro

Pt = 100 R—IO‘O—RO— )
kde R,, Riow @ R: znaéi odpory pii temperaturdch 0° 100°
a t°. Temperatura p; nesouhlasila tplné se stupni Celsiovymi,
tak Ze bylo potfebi pripojiti korrekeci D uréenou vyrazem

¢ N\t
‘LJ*“—“Hﬁ—QmW
kde o znaci konstantu. K uréeni této konstanty bylo potrebi
ttettho méfenf, pfi némZz by temperatura byla zndma. To se
stalo zméfenfm odporu v pdre vrouci siry.
Dickson*) navrhoval zvla§té pro temperatury velmi nizké
jinou formuli mezi R (odporem) a ¢ (temperaturou) a to

R+ a)* =p (¢ + ),
kde a, p a b znati veliciny stdlé; ale Callendar **) ukdzal, ze
neni tato formule jednodussi, aniz snad piesné&j§f{ a pro praktické
uzivdni teploméru platinového vyhodné;jsf.

E. B. H Wade***) pozménil poné€kud méien{ odporové
pii teploméru tlakovém -a to tak, Ze méfici odpor zdlezel ze
dvou vedle sebe spojenych rheostatii, jichZz dhrnny odpor udrzovan
stalym, tim Ze kolicek z jednoho rheostatu vyniaty zastréen
byl do ptisludného otvoru na rheostatu drubhém. Soutet odporid
obou rheostati byl tak volen, Ze udéni jednoho rheostatu
shodovalo se i &iselné s piisluSnou temperaturou. Tak tem-
peratura beze vSech pocti a redukef piimo odecitdna.

16. Thermoelektrické methody k stanoveni vysokych temp.
prvy uzil Pouillet (1836). Jeho thermoelektricky élinek sklddal
se z platiny a Zeleza, coZz bylo pfitinou, Ze se methoda neujala,

*) Dickson, Phil. Mag. 44. pg. 445, 1897.
**) Callendar, Phil. Mag. 47. pg. 191, 1899.
#*¥) E. B. H, Wade, Proc. Camb. Soc. 9. pg. 526, 1898.
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nebof nebyla té doby zndma anomalie, kterd nastivd pii Zeleze
‘v tmavolerveném Zdru, kterou teprve nalezl a vysvétlil
Tait r. 1872.

Myslenky znovu se ujal Becquerel (r. 1863), jenZ srovndval
¢ldnek z platiny a palladia s jinymi cldnky platinu obsahujici.
Cetny rozdil a nesouhlas zavinén byl neéistotou uzitych kovd,
tak Ze dilezitym bylo oddéleni jinych kovd od prodejné platiny,
zvld§té iridia a rhodia, které provedli Dewville a Debray.*)
Tait pouzil k methodé thermoelektrické Elanku z platiny a ze
slitiny platiny a iridia, podobn& Kwotf a Mac Gregor,**) kteif
sestavili ¢ldnky ze slitin rizn& bohatych iridiem. Nejvyse bylo
moznd vytvoriti slitinu obsahujfei 20°/, iridia, slitiny s vét3im
obsahem iridia nedaly se dobfe mechanicky spracovati.

Le Chatelier ***) navrhl ¢ldnek z platiny a ze slitiny
platiny a rhodia. Clinek teuto srovnali s teplomérem vzduchovym
Holborn a Wien r. 1892,

Podrobné zkoumdni vhodnosti ¢ldnkd thermoelektrickych
z platiny a slitin platiny sestavenych pro ttely pyrometrické
provedeno bylo v letech 1882 az 1887 ve Washingtonskych
laboratotich U. S. Geological Survey. Clinek platina-platiniridium
srovndvin s teplomérem vzduchovym aZ k temperatufe 1100°.
Zgvislost elektromotorické sily na temperatuie okdzala se byti
velmi pravidelnou, citlivost jeho o néco mdlo vyssi v Zdru
jasné Cerveném nei pri Zdru tmavém. Zdrovei se ukdzalo,
%e thermoelektrickd mohutnost ¢ldnku thermoelektrického se
neméni po zahfdti na vysoké temperatury i kdyZ se misto
spojené ponékud poru§i vlivem Zdru a poloroztopenych ldtek
misto to obalujicich.

Le Chateliertiv ¢ldnek z platiny - platinrhodia zavedl do
Anglie Roberts-Austent) upraviv jej tak, Ze lze fotograficky
zaznamendvati vysoké temperatury pii taveni kovli a pod.

*) Deville a Debray, Compt Rend. 87. pg. 839, 1875.
*%) Knott & Mac Gregor, Trans. Roy. Soc. Edinb. 28. pg. 321, 1876.
***) Le Chatelier, Journ. de Physique 6. pg. 28, 1887, viz té% Le
Chatelier & Boudouard ,Mesure des températures élevées“. Paris 1900.
1) Viz Aifred Stansfield ,On some Improvements in the Roberts-
Austen Recording Pyrometr, with Notes on Thermo-Electric Pyrometry.*
Phil. Mag. 46. pg. 59, 1898.



133

K méfeni vysokych temperatur hodf se thermoelektrické
¢lanky: platina-palladium, platina-platiniridium a platina-platin-
rhodium. Prvého &lénku nelze uziti pii temperaturdch zvl4sts
vysokych, z ostatnich dvou nelze d4ti jednomu nebo druhému
pfednost. Star§i ¢linek platina-platiniridium jest citlivéjsi
vzhledem ku druhému a to v poméru 100: 76,*) élanek platina-
platinrhodium vydrz{ snad jeSté vySf Zdr neZ predesly. Jinak
jsou obé slitiny ohebné, vysokym Zérim velmi dobfe vzdorujf
a jich vlastnosti themoelekrické se neméni.

Bylo zkouSeno na 50 jinych slitin platiny, ale Z4dn4 se
tak neosvédéila jako dvé zminéné.

Uvaime vedle téchto vyteénych vlastnosti jmenovanych
slitin vSechny vyhody méfeni elektromotorické sily ¢ldnku ther-
moelektrického proti méfeni odporu vibee. Pfi éldnku thermo-
elektrickém nezdlez{ tolik na isolaci jeho, jako pfi teploméru
platinovém. Nezdlezi ddle na pfipojovacich dritech, které vedou
k vlastnimu ¢ldnku, aniz také na rozmérech a tvaru ¢tldnku.

Na ¢ldnek thermoelektricky majf plyny v peci se vyvinu-
Jicf jen nepatrny vliv; méfeni providi se velmi rychle jedinym
ode¢tenim, pri methodé nullové odstrafiuji se snadno zarovei
viechny vlivy cizf. Souvislost méfené veli¢iny s temperaturou
jest velmi jednoduchd a citlivost methody jest v riznych te-
pelnych vySfch témér stdld.

Vsecky tyto okolnosti cini &ldnek thermoelektricky v té
dvoji formé platina-platiniridium a platina-platinrhodium velice
vhodnym pro méfeni temperatur vysokych.

17. Prehlizejice tyto pokroky, jezzaznamendvd v pyrometrii
doba modernf, mizeme konstatovati dispéch neobytejny.

V Némecku v fi§ském fysikdlné-technickém tstavu zdo-
konalili vzduchovy teplomér pro icely pyrometrické Holborn,
Wien a Day; v Anglii Callendar, Griffiths a jini ukézali, kterak
lze s vyhodou uziti teplomérn platinového k piesnému uréenf
temperatur az do 1000° ve Francii prakticky feSena pyrometrie
jednak Le Chatelierem, jednak Dan. Berthelotem, jehoz optické
methody lze pouziti i pfi nejvysSich temperaturdch.

*) Viz Barus, Mag. Phil. 34. pg. 376, 1892.

—_—
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0 fysikalnich vlastnostech hmoty za velmi
nizkych teplot.

Referuje Dr. Bohumil Kuéera,
assistent vysokych 8kol technickych v Darmstaté.

Uvod. Realisace a méFeni nizkijch teplot. Skéla temperaturni
m4 jistou zvldstnost: KdeZto smérem k teplotdm vy3Sim zatim
nemd theoretické meze, vedou nds dvahy thermodynamické
k tomu, abychom pfijali jakousi dolnf mez pro teploty nizké
— absolutnf bod nullovy. V dobé nejnovéjsf podatilo se dimyslu
védy realisovati teploty, které se tomuto absolutnimu bodu
nullovému velmi blizi. OvSem byl do neddvna kruh uéencd,
ktef{ za téchto podminek experimentovati mohli, velmi uzky.
Ale na pocdtku druhé polovice poslednfho desitileti sestrojeny
Lindeiv stroj na zkapalnénf vzduchu nachdzi se dnes jiz v mnoha
védeckych ustavech, tak Ze pocet pracovnikd v oboru nizkych
temperatur znalné se rozhojnil. A¢ sice prdce s nejniZ§imi nim
zndmymi teplotami, jichz lze pouze pomoci tekutého vodika
dosdhnouti, je8t& asi na dlouho zistane omezena na nekolik
mélo badateld, disponujicfch mimorddnymi materielnimi pro-
sttedky, jsou pFece temperatury dosaZitelné pomoci tekutého
vzduchu - dostateéné nfzké, aby skytaly velmi Siroké pole pro
bad4nt fysikalni. Nenf tudiZ bez zajimavosti piehlédnouti dosud
nalezené vysledky, basis to pro nové dal§i price. Driive viak
nez k vlastnf ldtce piikrotime, chceme krdtce poukdzati k ob-
vyklym prostfedkiim, jimiz nizkych teplot docilujeme a k zdkladnim
methoddm, jak je méfime.

Spoleénym charakteristikem vSech zpiisobii realisace nizkych
teplot jest okolnost, Ze vizdy se uZivd negativniho tepla sku-
penského (vypatovaciho) zkapalnélych nebo pevnych plynd.
Nejednd-li se o teploty ptili8 hluboké, stadi uziti smési pevné
kyseliny uhlig¢ité (CO,) a aetheru, pomoci niz déd se udrzeti po
delsf ¢as teplota na —78°C (Cailletet a Colardeau, Journ. de
phys. (2) 7, pg. 430, 1888.). Nenf to vSak negativni teplo
rozpouStéci, nybrz skupenské teplo sublimaénf pevné CO,, které
teplotu na tak nizky stupen srdii; aether kon4 ikol podruZny,
neslouze k rozpousténi kyseliny uhliéité, nybrz pouze k tomu,
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aby ji, jezto je velmi Spatnym voditem tepla, proménil v tekutou
smés lépe vodivou a proto rychleji chladicf. NiZSich teplot
docilime, sniZime-li tlak sublimujicich par; tak uréili H. du Bois
a Wills (Verh. d. deut. phys. Ges. 1., pg. 168, 1899) teplotu
sublimace pro rizné tlaky par, uZfvajice Eistého snéhu CO,
bez aetheru. Nasli

pro tlak par
) 40 110 225 510 638 760 885 mm rtuti

teplotu
—124° —112° —102° —95° —85°—81,6° —1T79,2° —T77° C.

Hodnota —124°C shoduje se velmi dobie s Cislem difve
Villardem a Jarrym nalezenym. Z téchto dat vysvitd, Ze je
nutno brdti ohled na stav barometrického tlaku, uZivd-li se snéhu
CO, ku kalibraci teploméru (na pt. toluolového), jakoZto bodu
zékladniho. Pro docileni ponékud niz$ich teplot uzivd se Casto
také vypafovani tekutého aethylenu. Jest pak (Olszewski,
Compt. Rend. 99, pg. 133, 1884)

pii tlaku par 750 mm Hg jeho teplota —103,0°C

107 \ , —1155°C
31 , \ . —189,0°C
9,8, ) , —150,4°C.

Chladidlem nejcastéji uZivanym jest viak v poslednf dobé
tekuty vzduch, jehoZ znaéné mnozstvi lze nynf pomérné snadno
obdrzeti pomoc{ Lindeova stroje. Zdkladnf mySlenkou Lindeovou
bylo, uziti v kolobéhu vzduchu, vlastn{ expansf z vysokého
tlaku na tlak niz8f ochlazeného k ochlazeni jiného mnoZstvi
vzduchu silné komprimovaného, ktery teprve expandovati mé.
Dle klassickych pokusii Joule-Thomsonovych z r. 1854 ochladf
se totiz plyn, zmen§i-li se ndhodou expansi jeho tlak z p, na p,
atmosfér o obnos umérny tlakové differenci p,—p, a obrdcené
umérny C&tverci absolutni teploty T. Toto ochlazeni je tim mensi,
¢im spiSe odpovidd plyn predstavé plynu idedlnfho. Své vysledky
vyjadiili Joule a Thomson (nyn{ lord Kelvin) vzorcem

273\ ?
t:A.(pl—"pz)(T) ]
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kdeZ ¢ jest ochlazeni ve stupnich Celsiovy 8kdly, A pak konstanta,
jejiz hodnota pro vzduch je 0,276, pro kyselinu uhli¢itou 1,388.
Ochlazeni vzduchu je dle tohoto vzorce velmi malé, obnéSejic

0 ’
asi % C pro tlakovou differenci jedné atmosféry. Uéinek vSak

kumuluje se dle ,principu protiprondového (regenerativniho)*,
svrchu kratce dotéeného, jehoZ tcelné uziti jest pravé Lindeovou
zasluhou. Zajimavou jest ndsledujfci pozndmka (Linde, Engineer,
82, pg. 509, 18Y7): Ochlazeni dosazené expansi jest dle hofeniho
vzorce umérno tlakové differenci p, — p,, ale préce spotiebovand

pii kompressi nezdvisf na ni, nybrz na poméru ﬁ—l Proto jest
2

vyhodnym pracovati s dosti vysokymi tlaky tak, aby pomér

% byl pokud moZno maly pfi velkém p, —p,; u stroji nyni

stavénych jest p, = 200, p, = 16 atmosférdm. Prvy stroj Lindetiv
s Uspéchem pracujici datuje se z kvétna r. 1895. Témér sou-
tasné sestrojil podobny stroj Hampson, pozdéji pak na tychz
principech Tripler. Mezi Hampsonem a Lindem byl veden
dlouhy spor prioritni, o némZ se zde nelze rozepisovati. Popisy
riznych téchto konstrukci najde étendf v ndsledujicich knihdch:

Julien Lefevre: La liquéfaction des gaz et ses applications
(Paris, Gauthier-Villars, Masson et Cie, 1900, 176 pp.), W. L.
Hardin: The Rise and Development ot the Liquefaction of
Gases (New York, Macmillan Co., 1899, VIII 4 250 pp.).
Némecky pieklad obstaral prof. J. Traube pod titulem: Die
Verfliissigung der Gase (Stuttgart, Enke, 1900, VIII + 184 pp.).
Mensf a mén& cenny spisek jest:

J. . Cauro: La liquéfaction des gaz (Paris, Gauthier-
Villars, 1899, 79 pp.). Pro prici s Lindeovym strojem najdou
se dilezité pozndmky u O. Miillera, Zeitschr. fiir angew. Chemie,
1899, Heft 31 u. 32.

Uzfvajice tekutého vzduchu jakoZzto chladidla nesmime
zapominati, Ze nenf to jednoduchd homogenni litka, nybrz smés
sestdvajici hlavné ze dvou komponent, tekutého dusiku a kysliku.
Neni tudiZ teplota vypafovaci jednoduchou funkei tlaku; bod
varu ¢istého tekutého dusika leif totiz za normélnfho tlaku jiZ
pii ca. — 194°C, bod varu kysliku ale zna&né vyse, pii ca. — 182°C.
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Proto vypafuje se ze smési obou nejprve hlavné dusik, a zbyvd
ndm tudiZ tekutina stdle na kyslik bohatsi. Teplota smési tedy
s ¢asem ponékud stoupd. Jako ndzorny piiklad poddvdme udaje,
jedné z praci Holbornovych a Wienovych (Wied. Ann. 59, pg.
213, 1896). Tekuty vzduch nachdzejici se v Dewarove lahvi
(viz pozdéji) mél poitdtecni teplotu —189,1°C; postupem ¢asu
klesla

po 6 11 18 28 32 37 minutdch
na —188,5° —187,8° —186,0° —185,7° —185,3° —184,0°C.

Tekuty vzduch, tak jak ndm jej Lindedv stroj poddvd, md
asi 23,1°/, kysliku; zmensi-li se vypafovdnim jeho objem na
polovici plivodnfho, obsahuje jiz 37,5°/, kysliku; pti objemech
rovoych

30 20 15 10 5
100 100 100 100 100

mi 50°,  60°, 67,5° 7%, 887, kysliku

(Ewing, Proc. Soc. of Arts 20. brezna 1898).

Jezto, jak vidno, je slozeni tekutého vzduchu funkef objemu
pfi vypafovéni zbyvajictho, miZe dle tohoto byti ptiblizné
odhadnuto. Aby pak tymZ zpdsobem mohla byti temperatura
smési odhadnuta, studoval E. C. Baly (Phil. Mag. 49, pg. 517, 1900)
bod varu tekutého vzduchu za obyéejného tlaku jakozto funkci
jeho slozeni. Pro mnohd méteni, jez vyZzaduji deliho Casu, jest
v8ak zména teploty, byf i pomald, pfece zdvadou. V téch pii-
padech neuzivd se za temperaturni ldzeh tekutého vzduchu, nybrz
tekutého kysliku, kteryZ jakozto latka jednoduchd md pro uréity
tlak par téz urtity bod varu. Zména jeho bodu varu s tlakem
¢ili, jinak feceno, napjeti jeho nasycenych par jakoZzto funkce
temperatury byla castéji jiz studovdna, a sice Wroblewskim
(Wied. Ann. 25, pg. 371, 1885), Estreicherem (Phil. Mag. 40,
pg. 454, 1895), Olszewskim (Nature 54, pg. 377, 1896) a nej-
noveji Balym (1. ¢.). Z méieni Estreicherovych uvddime, Ze bod
varu za obyéejného tlaku pfi — 182°C lezici, klesne sniZenim
tlaku na 8 mm Hg az na —211,2°C. Ale nenf toto nejnizf
teplota, jiz lze dosfci; Dewarovi podafilo se r. 1898 zkapalniti
vodik (Proc. Roy. Soc. 63, pg. 256, 1898) a brzo na to i ur€iti

ptvodniho
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jeho normélnf bod varu (Chem. News. 77, pg. 261 a 282, 1898).
SniZenfm tlaku dosdhl pak (Chem. News. 79, pg. 133, 1899 a
C. R. 129, pg. 451, 1899) tak nfzkych teplot, Ze mohl vodik a
pozdéji i helium dokonce ztuziti (C. R. 129, pg. 434, 1899).
Urtil bod téni vodika na ca. 16° az 17° absolutni §kély, tedy
asi na — 257°C. Nejnizsf temperaturu, jiZz dosdhl, uddvd na 14°
az 15° abs. OvSem potfeboval k pokusim témto vyjimeénych
materielnfch prostfedkd — vSeobecné lze ¥ici, Ze teploty. jez
mozno dnes studovatii v laboratoifch mensich bez velikych hmot-
nych obéti, nepfesahuji — 200° C.

Obrdtime se nynf kratce k druhé zikladnf otdzce, kterou
nutno predeslati: Jak se méfi velmi nizké teploty? Fundamen-
tdlnfm appardtem méffefm zistivd oviem teplomér vodikovy;
jedna se vSak o to, aZ ku kterym temperaturim mizeme sestou-
piti, aniZz by ukazoval anomalif, které oprdvnéné mizeme ocekd-
vati poblize kritického bodu vodiku. Prvou odpovédi na tuto
zdsadnf otdzku byla prdace Olszewskiho (Wied. Ann. 31, pg. b8,
1887), kteryZ ukdzal, Ze teploméry naplnéné kyslikem, dusfkem
nebo kysliénikem dusiéitym (NO) uddvaly zcela blizko u svych
bodd kritickych teploty lisici se nejvy8e o 1°C od onéch, které
uddval teplomér vodfkovy, oviem bylo-li mnozstvi plynu v teplo-
mérech téch vhodné voleno. Toté% prokdzal Chappuis (Trav. et
Mém. du Bureau Intern. des Poids et Mes. 6, pg. 92, 1858) pro
teplomér plnény kyselinou uhli¢itou. Z toho lze per analogiam
souditi, Ze daje teploméru vodikoveho jesté pfi — 200°C jsou
na 1°C sprivné. Ale Olszewski (Wied. Ann. 59, pg. 184, 1896)
podal dikaz jeSté direktnéjsf: Srovnal totiZ jeho ddaje s tdaji
teploméru plnéného heliem, kteréz m4 asi o 20° C nizsf bod varu
nez vodik, a nael pfi — 210,6°C téméf dplnd dokonaly (na
0:04°) souhlas. Usuzuje z toho, Ze lze bez zivady teploméru
vodfkového uziti az k — 230°C. Ale manipulace teplomérem
plynovym nenf pohodlnd a rovnéz i jeho tvar a velikost, a proto
uziivd se ho i pfi nizkych teplotdch téméf vyhradné pouze ku
kalibraci teplomérd jinych.

Z ostatnfch teplomérd, zaloZenych na pozorovini roztai-
tosti latek, nehodf se teplomér lihovy pro teploty niZsi, protoZe
lih znatné adberuje na sténdch kapilliry a nestejnomérné se roz-
tahuje. Chappuisova teploméru toluolového lze uzivati bez zgvady
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asi do —-75° (Beibl. zu den Ann. 18, pg. 174, 1894). Ale po-
datilo se najfti tekutinu, kterd dostatetné vyhovuje pozadavkdim
ldtce thermometrické kladenym i za teploty tekutého vzduchu.
Jest to petrolaether, kteryz dle udaji F. Kohlrauschovych (Wied.
Ann. 60, pg. 463, 1897) poéind tuhnouti teprve pfi — 190°C.
Teploméru jim plnéného lze vSak aZ k této teploté uziti, chladf-1i
se poznendhla z dola nahoru (t. j. ponofuje-li se na pf. dv te-
kutého vzduchu zcela volné). Pii tom md petrolaether neobyéejné
veliky koéfficient roztazivosti, nejvétsi z dosud zndmych u ldtek
kapalnych a pevnych, tak Ze na pf. objem za — 190° C jest pouze
4/ objemu pfi 0°C a */, objemu pii + 30°C. (K snaz8imu
srovndn{ uvddime, Ze objem rtuti pii — 40° C jest jeste '*/,;
objemu pii + 360°C). Koéfficient roztazivosti neni vsak kon-
stantni, nybrz klesd s teplotou, tak Ze jeho stfedni hodnota mezi
0°C a—188°C je 0,00111, mezi 0° a 4 22,7° pak 0,00145.
Kohlrausch vyslovil domnénku, Ze nfzky bod tuhnut{ petrolaetheru
je zjevem obdobnym snizenf bodu mrazu u roztokdi, nebot nenf
to litka jednotnd, nybrz smés, coz vSak md za néasledek také
nemalou vadu, totiZ, ze nenf to smés dosti precisné a uréité
definovand.

Nejpohodlnéj$imi methodami pro méfeni nfzkych teplot jsou
v8ak methody indirektni, zaloZené na vlastnostech elektrickych,
totiz methoda thermoelektrickd, a methoda zaloZend na zménd
odporu kovového dratu s teplotou. Obé majf tu vyhodu. Ze Edst
appardtu, kterd nalézati se musi v misté, jehoZ teplota se m4
ur¢iti, je relativné velmi mald a Ze odecteni kond se velmi po-
hodlné na galvanometru (jehoz citlivost lze mimo to v dosti
Sirokych mezich regulovati) a, coz je velmi dilezito, Ze ,teplo-
mér“ ptijimd teplotu méfenou velmi rychle, témér okamzité.

Prvé methoda, jak bylo jiz Feleno, zaklddd se na zméns
elektromotorické sily thermoelektrického ¢linku, jehoz jeden
kontakt (misto stykové) m4 teplotu stdlou (obydejné tajictho ledu),
kdezto teplota druhého kontaktu se méni. Wroblewski (Wied.
Ann. 25, pg. 387, 1885) uzil kombinace méd-argentan a kali-
broval svij ¢ldnek (jeden kontakt byl stdle na 0°C) teplotami
varu vody, aethylenu za normélniho tlaku (— 103°C) a za tlaku
asi 30 mm Hg (— 139°C). Z téchto méieni vypocetl interpolaén{
vzorec pro teplotu, jakoito funkci elektromotorické sfly. Srov-
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ndvaje pak ddaje svého ¢lanku pfi — 193°C s uidaji teploméru
vodikového, naSel dobry souhlas, coZ vlastné, uvdzime-li vzddle-
nost extrapolace, jest dosti podivmo. Olszewski (Wied. Ann. 56,
pg. 134, 1895) naopak dokazuje presvBdEive, Ze tohoto C¢ldnku
1ze uZiti pouze pro teploty, pti nichZ ptfmo byl teplomérem vodi-
kovym kalibrovédn, kdeito kazd4 extrapolace ddvd hodnoty zcela
falesné. Holborn a Wien (Wied. Ann. 59, pg. 213, 1896) studo-
vali vhodnost thermoelektrického méfeni nizkych teplot &ldnkem
Zelezo-konstantan, kteryZz kalibrovali pomocf{ pevné kyseliny
uhliéité a tekutého vzduchu. Nasli pak pro vztah mezi teplotou ¢
a elektromotorickou sflon z (Mikrovoll) vzorec

t = — 0,0178 z — 0,0000008784 z>.

Ladenburg a Kriigel (Chem. Ber. 31, pg. 1818, 1898, ibid. 32,
pg. 637, 1899, Zeitschr. fiir compr. u. fliss. Gase 3, pg. 61, 1899)
vytykaji vSak, Zze vliv quadratického &lenu je prili§ veliky, ob-
néSeje az 40°/,, a proto pouZivie je$té teploty varu aethylenu
ku kalibraci, vypocetli vzorec kubicky

t = — 24,948 x -+ 1,6744 2? — 0,2248 a*,

kteryZ zkouSen za riznych teplot ddval dobry souhlas (na 1°C).
Cailletet a Colardeau (Journ. de phys. 17, pg. 286, 1888 a C. R.
106, pg. 1489, 1899) shledali dobrou shodu tdaji ¢lankd platina-
platinrhodium a Zelezo-méd s teplomérem vodfkovym, ale oviem
uzili jako nejnizsi temperatury pouze — 102°C. Velice dilezity
pro thermoelektrické mérenf{ nfzkych teplot jsou pozndmky ti-
ditele kryogenického laboratoria v Leidenu prof. H. Kamerlingh-
Onnesa: (Comm. Phys. Lab. Leiden No. 27 a 51; Zeitschr, f.
compr. u. fliiss. Gase 2, pg. 45, 1898), ktery vraci se ku kombi-
naci méd-argentan, protoze se odpor argentanu relativné velmi
mélo teplotou ménif.

Ud4vd, jakych kautel (hlavné vzhledem k jakosti dratu
argentanového) dluzno dbéti, aby twdaje byly spolehlivé, jakoZ
i sestrojenf elementu, jenZ cely chrénén jest obalem kaucukovym
a sklem, a jehoZ kontakt priletovdn je k massivnimu kousku
médi, ktery jedind pfijde nechrdnén do mista, kde teplota se
méff. Sestrojil také zvlddtni kommutatory, které vyluduji vznik
podruznych thermoelektromotorickych sil, jeZto pouze rtut se
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rtuti se stykd. U vSech uvedenych kombinaci stdvd se v§ak mé-
fenf nejistym, jakmile se bliZime neutrdlnimu bodu, a u vsech
musf se ¢asem provddéti novd kontrolla pro ¢asové zmeény elektro-
motorické sily.

Druhy zpisob elektrického méteni nfzkych teplot zakladd
se, jak bylo jiz tefeno, na zméné galvanického odporu kovid
teplotou. Méfenf k tomu zjevu se vztahujicf konali uz r. 1885
Cailletet a Bouty (C. R. 100, pg. 1188, 1885), ktetf uréili stiedni
koefficient temperaturnf pii nizkych teplotich pro spec. odpor
nékterych kovi (Ag, Al, Mg, Sn, Fe, Cu) a Wroblewski (Wied.
Ann. 26, pg. 27, 1885), ktery méfil pouze odpor médi ale uzil
niz8ich teplot.

Nagel pro relativni vodivosti

za teplot 0° —103° —146° —193° —200°
¢isla 1 1,743 2,657 6,231 8,729.

Stoupd tudiz vodivost daleko rychleji, nezli klesd tempera-
tura, tak Ze pFi stejném dal§fm vazristu dosdhla by hodnoty ne-
konetné jesté pred absolutnim bodem nullovym. V§eobgcné dd
se vyjddFit zdvislost odporu na teploté nebo naopak funkef dru-
hého stupné a jeZto odpor snadno a piesné se dd méfiti, miize
drdt pomoc{ vodikového teplomé&ru kalibrovany slouZiti za po-
hodlny teplomé&r pro nizké teploty. Jednd se jen o vhodnou
volbu kovu, nebof musi uZity drét spliiovati velice dileZitou
podminku ,stdlosti bodu nullového“, to znamend, Ze i po nédhlych
zméndch temperaturnich se musi odpor vidy vraceti pro tutéz
teplotu k téze hodnoté. Jiz Cailletet a Colardeau (Journ. de
phys. 17, pg. 286, 1888), Guillaume (Arch. de Genéve, 1888)
a pozdsji Witkowski (Bull. int. de I'Acad. des Scien. Cracovie
kvéten 1891, pg. 188) uzili platiny, kterd dileZitou onu pod-
mfnku spliuje a mimo to ma tu velikou vyhodu, Ze kfivka znd-
zorhujici vztah teploty a odporu velmi se blfzf piimce. To je
patrno na pf. z méfeni Olszewskiho (Wied. Ann. 56, pg. 134,
1895), ktery nadel

pro teploty 0° —78,2° —182,5° —208,5° C
relativni odpory 1000 800 523 453,

tak e predpoklad linedrni zdvislosti nevodsf do méfenf vétsf
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chybu nez 0,5° az 1° C. TotéZz potvrzuje se velice peélivym
srovndnim teploméru platinového s vodikovym az k teploté te-
kutého vzduchu sahajicim, jez provedli Holborn a Wien (Wied.
Aunn. 59, pg. 213, 1896), kteff na§li pro zdvislost teploty ¢ na
odporu R vzorec o malém é&lenu quadratickém

t — — 258,3 + 5,0567. R + 0,005855. R

Prévé uvedeného fakta, Ze vztah mezi odporem a tempe-
raturou jest téméi linedrnf, uZil Callendar, ktery navrhl, aby
k méfeni vysokych teplot uZivalo se t. zv. teplot platinovych,
coz pozdéji Dewar rozsifil i na teploty nizké.

Jest pak princip tohoto zavedeni ndsledujic{: ,Zména
teploty odpovidajicf sttedn{ zméné odporu platinového drdtu pro
1°C mezi 0° a +100° C budiZz prijata za ,stupefi platinovy“,
jimZ teplota i pod 0° a nad 100° budiZ méfena. V grafickém
zndzornéni znamend toto ustanoven{ — za ,graf* vztahu mezi
teplotou a uvdporem budiZz povazovdna piimka, probihajici sku-
tetnymi, pokusem zjidténymi body u teplot 0° a 100° C. Jest
tudfz ,platinovd teplota“, jiz Callendar na rozdil od 3&kaly
Celsiusovy oznatuje symbolem pt, uréena odporem R, je-li odpor
pii 0° a 100°C R, a R,,,, jakoZto

R—R,
R100 —R,’

pt = 100.

Rozdfl mezi platinovou teplotou p¢ a tdaji teploméru vo-
dfkového ¢ jest velmi ptesné ddn parabolickou funkef (Griffiths,
Phil. Mag. (5), 34, pg. 515, 1892)

t\? t\.

t—-pt:d‘{ (m) —WO}’
0 jest individuellnf konstanta, pro rizné draty riiznd (obycejné
kolem 1,5), kterdZz uréiti se musi ze srovndni{ obou teplomeérd,
platinového a vodikového pfi néjakeé tieti teploté, pokud mozno
od 0° i 100° vzddlené, aby kiivost dostateéné vesla v pocet. Za
tuto volili Callendar a Griffiths (Proc. Roy. Soc. 49, pg. 56,
1891) teplotu vrouc{ siry, danou pfi barometrickém tlaku A

vzorcem
¢ = 444,63 +- 0,082 (k — 760)
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a pro teploty nizké bod varu tekutého kyslika, kteryz jest dle
Callendara (Phil. Mag. 47, pg. 191 a 519, 1899)

t = —182,5 -+ 0,82 (h —760).

Griffiths a Clark (Proc. Cambrigde Phil. Soc. 8, pg. 2,
1893) vypocetli extrapolaci pro nékolik rdznych platinovych
teplomért teplotu, p¥i niz odpor platiny stivd se nullou, a nagli
jakozto stred —273,9° C. Dickson (Phil. Mag. 44, pg. 445, 1897)
uddvd pro vztah mezi odporem R a teplotou ¢ vzorec se tfemi
konstantami a, b, ¢

R+ a)? =c(t + b),

dle néhoz (Phil. Mag. 45, pg. 528, 1899) vypoéital tabulku pro
ptevod Dewarovych tdaji na teploty vodikové. Pro konstanty
Dewarova teploméru nael hodnoty ¢ = 20,529023, b — 1048,4396
a ¢ = 0,3270015. Uddvd soulasné price, pro néz jeho redukénf
tabulka plati. Odpor thermometrického dritu méf{ se z pravidla
methodou Wheatstoneova mostu, kterouz lze (Wade, Proc. Cambr.
Soc. 9, pg. 526, 1898) modifikovati tak, Ze odpor rheostatu
uddvéd primo teplotu.

Jen k vili tiplnosti zminiti se slusf o ndvrhu nové mague-
tické methody pro métenf temperaturni, pochdzejfcim od G. W,
Meyera (Elektrochem. Zeitsch. 5, pg. 6, 1898), kteryz pouzivati
chce k méteni teplot vysokych i nfzkych zndmé vlastnosti Zeleza
a kobaltu, Ze ztrdci pti vysoké teploté schopnost magnetisace,
jak remanentni tak indukované, ale pii ndsledujicim ochlazeni
opét diivéjsi susceptibility nabyvaji; uddvd dokonce i uspofdddnt
celého méteni, al sim pokusi Zddnych, alespoir dosud, nekonal.

Mechanika a akustika. Po pfedbéZnych tvahdch minulého
oddflu miZeme ptikrotiti k vlastnfmu thematu na3eho referdtu
a tu, pokratujice dle obvyklého rozdéleni fysiky, po¢indme me-
chanickymi vlastnostmi hmoty za velmi nfzkych teplot. V oboru
tomto nebylo mmnoho pracovdno, zvld§té schizi namnoze p¥esna
méfeni. I'Llajﬁ obecnych najde se vice, jako na pi, Ze kautuk
ponofeny do tekutého vzduchu stane se tak tvrdym, Ze jej lze
dderem kladiva roztfigtiti jako &kus skla (Warburg, Zeitschr. f.
compr. u. fliiss, Gase 2, pg. 47, 1898), Ze pevnost kovi proti-
zlomenf s klesajici teplotou velmi znatné roste (Dewar, Roy. Inst. -

18
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Great Britain, 19. 1>dna 1894) a p. v. Mérné pokusy o pevnosti
kovi konal Dewar \Chem. News. 71, pg. 192 a 199, 1895),
kteryZz nasel pro nosivost kovovych dritd, priméru 0,098 angl.
palce za teploty obyZejné (4 15°C) a tekutého vzduchu (ca.
— 182° C) ndsledujici hodnoty, vyjidiené v angl. librdch: Pro
ocel 420¢4 pti 15° a T00 &4 pii — 182°C, meékké Zelezo 320
a 700, méd 200 a 300, mosaz 310 a 440, argentan 470 a 600,
zlato 255 a 340, stéfbro 330 a 420. Jest tedy pevnost téchto
kovi znacné vétsf pifi teploté tekutého vzduchu (u Zeleza vice nez
dvakrite), ale nedozndvd trvalych zmén; vrdtime-li se k pivodnf
teplot®, vraci se téz drivéjsi hodnota pevnosti. Daleko piesnéjst
nez uvedend méfenf Dewarova jsou nejnovéjsi méfent vlivu teploty
na pruznost kovil, kterd provedl Cl. Schaefer (Verh. d. deut.
Phys. Ges. 2, pg. 122, 1900). UZil dvou nizkych teplot — tajici
kyseliny uhblitité a tekutého vzduchu, a wuréil temperaturnt
koéfficient pro modul pruZnosti a torse, jakoi i absolutni hod-
noty téchto moduli pomocf obvyklych ttf method, méfenim pro-
dlouZeni, methodou torsnfch kyvi a statickou torsf. Vysledky
jeho jsou zajimavé: Zjistil, Ze v intervallu 4 20°C a — 186°C
je modul pruznosti E i torse F linedrn{ funkei temperatury,
tak Ze E, a F, daji se vyjddfiti vzorci

" E, = By, [1 — a (t — 20)]
Fy = F, [1 — 8¢ —20)].

Temperaturnf koéfficient B je vétsi nez «, tak Ze u koéfficient
ptitné kontrakce (Poissoniiv, viz Strouhal, Mechanika, Praha
1901, pg. 591 a 595) roste s temperaturou, coz se dd z kine-
tické theorie hmoty piedvidati. Jezto pak, jak zndmo,

. _E _E,[l—a(t—20)]
2+ =F = T—p¢—20)]

plyne
1 -ae(®—20
L= (14 k) =50,

Vypotitdéme-li z tohoto vzorce teplotu patifci k hodnoté
pe = Y/,, obdriime &islo velmi blf¥ké teploté tdnf dotyného kovu.
Tak na pf. pro platinu je to 1741°C, kdeito teplota tdnf po-
zorovand obndsf 1761°C; podobny souhlas jevi se i u niklu
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(1391° a 1400°), stiibra (990° a 970"), médi (1169° a 1100°) a
zeleza (1470° a 1500°). U palladia je nejvét8i rozdil hodnoty
potitané a opravdu pozorované (1724°a 1587°). O koefficientech
« a f plati, ze jsou tim vétsi, ¢fm vétsi je koefficient tepelné
roztaZzivosti, neboli ¢im niZ§f je teplota ténf kovu. Tak na pi. je
pro tézko tavitelnou platinu vzrist modulu torsntho 4F pro
100° C v procentech vyjddieny roven 1,78°/,, vzriist modulu pruz-
nosti 4E£=0,732°/,, pro snadno tavitelné uluminium 4% = 24,72°/,
a JE = 21,32°,, pro olovo dokonce 4F — 78,67°/,. Dile po-
zoroval Schaefer, ze mez piruZnosti znalnym ochlazenim silné
stoupla, a coz je velice zajimavo, Ze pii teploté — 186° Gplné
miz{ dopruZovéni.

Z mechaniky kapalin lze uvésti pouze jedinou prdci, totiz
E. C. de Vriesova méreni vliva nizké teploty na kapillarn{ elevaci
aetheru (Arch. Néerl. Scienc. 28, pg. 210, 1894 a referdt o in-
augurdlni dissertaci téhoz v Beibl. 18, pg. 643, 1894). Tento
badatel upevnil kapillirni trubitku v ose §ir8{ roury sklenéné
(8,3 mm priiméru) a naplniv tuto ptiméfenym mnoZstvim aetheru,
zatavil ji po evakuaci; tento apparit pak vystavil riznym
teplotdm poéfnaje — 102° az ku kritické teploté aetheru (ca.
4+ 193,6° C). Pro intervall — 102° az - 160° naSel linedrnf
zdvislost elevace A& na teploté, vyjadienou vzorcem

h=h, (1 — 0,00496 . ¢).

Urcil také zdvislost kapillirni konstanty za urlité teploty na
poméru této teploty vyjddiené v absolutni Skale k absol. kritické
__2?3__t_t_ a nasel

273 4 193,6

pro #=1 09772 09265 0,8542 0,7540 0,6270 0,3660

teploté aetheru ¢ili na & =

kapillarn{ konstanty
0 452 2044 47,63 91,48 152,41 291,06.

Stoupd tedy kapillirni konstanta, kterdz za kritické teploty je

rovna O (meniskus mizi), zna¢né s klesajici teplotou. O kapillar-

nich konstantich a p. tekutfch plynd samych je dosud publiko-

vdno jediné méieni Forchove (Phys. Zeitschr. 1, pg. 177, 1900),

ktery nasel methodou kapilldrnich trubic pro povrchové napjeti
13*
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tekutého vzduchu hodnoty od 12,07 do 12,65 %‘, dle rtizného

jeho slozenf. Celkem jsou hodnoty ty asi 6,6krdte mensi nez
u vody ; mimo toto méfeni najdeme pouze qualitativni pozndmky,
jako na p¥., Ze kapillirni konstanta tckutého kyslika je sice
znaénd, ale nedosahuje oné ¢Eisté vody (Dewar, Electrician
29, pg. 169, 1892), Ze tekuty fluor nestoupd v kapillite tak
vysoko, jako tekuty kyslik (Moissan a Dewar, C. R. 125, pg. 505,
1897) a p. v. Forch (1. c¢.) méril také wnittn{ tieni tekutého
vzduchn pomoci rychlosti vytoku kapillarou; naSel pro tekutinu
hustoty asi 0,93 az 0,97 koéfficient vnittnfho tienf 0,0033, asi
4krite menSf neZ u vody.

Do mechaniky spadaji vlastné téZ méteni hustot (spec.
hmot) tekutych plynd, kteréz v8ak uvedeme pozdéji ve spojenf
s ostatnfmi udaji v celkovém referdtd o tepelnych vlastnostech
tekutych plynd. Zde chceme se pouze jeSté zminiti o novéjsi
praci Witkowskiho (Bull. de I’Acad. des Scienc. Cracovie, 1899,
pg. 138), ktery za tuclelem urteni poméru specifickjch tepel
vzduchu p¥i riznych pomérech tlakovych a temperaturnich métil
rychlost zvuku pomocf Kundtovych trubic. Uzil dvou téni
(0 6200 a 3600 kmitech) a dvou rdznych trubic (préméru 20,8 mm
a 8,6 mm), aby mohl applikovati na své vysledky zndmé korrekénf
vzorce Kirchhoffovy; tlak ménil od 1 do 120 atmosfér a teploty
od 0° do — 140° C. NasSel, Ze za teploty 0° roste rychlost zvuku
s rostoucim tlakem, a sice do 100 atm asi o 7°/, piivodni hod-
noty; ale pfi — 78,6°C pomalu klesd asi do tlaku 40 atm.
(0 ca. 1°/,)) a odtud pak do tlaku 100 atm. rychle roste (asi
0 7°,). . Za teplot jedté niziich nejevi uZ tento obrat, nybrz klesd
stdle s rostoucim tlakem, a to za — 103°C pomaiu, za — 140° C
velmi rychle.

Relativnf hodnoty Witkowskim nalezené jsou

zateploty . . . 0 — 35" —785° — 103.5° — 130° — 140°
a tlaku 1 atm. 1,000 0,932 0,844 0,78 0,721 0,683
tlaku 30 atm. . 1,001 0,927 0,824 0,749 0,598 0,444.

Z jeho dat pro pomér spec. tepel vypoiitané hodnoty
stoupaji -od '
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1,43 pri 10atm. a 0°C a 1,48 pii 10atm. a — 78,5°C
az ka 1,64 , 100 , ,0°C , 230 , 100 , , —78;5C.

Tyto ddaje jsou vSak o4 azb°, vetdf, nez &fsla diive jim
odvozend ; zdd se také, ze svrchu uvedené rychlosti zvuku jsou
asi 0 2%, vitsi nez skutecn¢. Divod slusf hledati v tom, ze
vychvéje byly piili§ prudké, tak Ze nemohou se povaZovati za
nekoneéné malé; z téhoz divodu nesouhlasi vliv vysky ténu
a priméru roury se vzorci Kirchhoffovymi.

Chceme se jesté zminiti o pgknyeh qualitativnich pokusech
akustickych, které Bleekrode (Phil. Mag. 38, pg. 81, 1894) konal .
s pevnou kyselinou uhli¢itou; stlatil totiz snih CO, do tvaru
malého vélecku a postavil tento na resonanéuni desku, podloziv
pod néj kovovou misiu. Tim vznikl velmi jasny ton. Podobného
znéni docilil, polozil-li médénou kouli na pevnou kyselinu uhli-
Citou, nebo nalil-li do jamky v ni vyhloubené rtuti, kterd oviem
okamzité ztuhla. Bleekrode sdm vysvétluje vznik chvéni a ténu
tim, ze na ploSe dotykové se tvoiici pdry vyzdvihuji ztuhlou
rtuf, event. médénou kulicku ¢i véiletek CO, periodicky do vyse;
dle nahledu referentova mohlo by se také jednati o analogon po-
kusu Trevelyanova.

Nauka o teple. Difve nez prikrotime k referdtu o pracich
z vlastniho oboru thermiky, zminfme se krétce o uréeni hustoty
tekutych plynt, ponévadZz dzce souvisi se studiem ,kritického
stavu“. Hned od dob, kdy podatila se priprava snadno ztuzitel-
nych plynd, datuji se prvd méreni hustot jejich Faradayem, Thilo-
rierem, DBussym, Andrejevem a j. Tii méfici methody lezi na
snadé : Predev§im mtbzeme si pripraviti fadu télisek, na pt.
skelnych, které v tekutiné urcité hustoty privé jesté plovou;
pomoci nich miiZzeme hledanou hustotu uzaviiti mezi dvé meznf
hodnoty. Této staré methody uzili v novéjsi dobé Moissan a
Dewar (C. R. 125, pg. 505, 1897), kteii nasli, ze tekuty fluor
m4 hustotu velice blizkou oné jantaru, ¢imz urdili ji na 1,14
Druh4 methoda spolfvd na méfeni vzdjemnd si odpovidajicich
objemd plynu a tekutiny, bud, Ze zkapalnime zndmé mnozstvi
plynu, nebo vypaiime zndmé mnoZstvi kapaliny. Tak Ansdell
(Proc. Roy. Soc. 29, pg. 209, 1879) méfil objem tekutiny vzniklé
z plynu zndmé vdhy a uréil tim hustotu chlorovodiku na 0,354
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i 10° C a acetylenu na 0,450 za 0° C; Bl eekrode tym# zpisobem
Journ. de phys. 4, pg. 109, 1885) naSel pro hustotu aethylenu
pti 6°C é&islo 0,361. Tretf{ methoda je obvykly zpGsob méfeni
hustoty tekutiny pomocf hydrostatickych vah.
Druhou methodou méfil Wroblewski (Wied. Ann. 20,
pg. 860, 1883) hustotu kysliku a nasel 0,899 p¥i — 130°C;
¢islo to neni v8ak dosti zaru&eno, nebof nebyl pii méieni zka-
palnén veSkery plyn, nybrZ pouze jedna jeho €dst, kdezto druhd
zilistala ve stavu plynném — a nebylo lze uréiti pomér hmot obou
~ &dsti, kapalné a plynné. Odvoldvdni se Wroblewskiho na vysledky
Pictetovy (Aon. Chim. Phys. [5], 13, pg. 145, 1878) nemd ceny
vzhledem k ndmitkdm Offretovym (Ann. Chim. Phys. [5], 19,
pg. 271, 1880). Pozdéji uréil Wroblewski (C. R. 102, pg. 1010,
1886) hustotu kyslfku za absolutnf teploty 7' na

d = 1,212 4 0,00428 T'— 0,000052 T*.

Tento vzorec platf mezi — 118°C a — 200°C. Na prvai
pohled zardZf vysokd hodnota temper. koéfficientu, faktoru u T';
diivod zvime pozdéji. Hustota dusfku md hodnoty mezi 0,44 za
kritické teploty (— 146° C) a 0,9 pobliZze bodu tuhnuti (— 203° C).
Hustota tekutého vzduchu neni uréité definovanou hodnotou,
ménfc se s jeho sloZenim ; v blizkosti kritického bodu za — 146,6°C
a tlaku 45 atm. byla urtena na 0,59, kdezto vypoctem dle pra-
vidla smési plyne 0,6.

Olszewski (Jour. de phys. [2], 4, pg. 184, 1885) nadel pro
hustotu kysliku méfenim objemu plynu, ktery ve stavu tekutém
napliloval nddobku sklenénou (objemu 1,4 cm®) za tlaku 40 atm.
a pfi — 139° hodnotu 0,8787; soutasné méreny koefficient roz-
tazivosti byl 0,01706, tedy asi pétkrate vétsi neZ za stavu plyn-
ného. Podobnym zpiisobem urtil pozdsji (Wied. Ann. 31, pg. 58,
1887) hustoty pfi normélnim bodu varu (za tlaku jedné atmo-
sféry) pro kyslik 1,124, dusik 0,885 a methan 0,415.

Byl tudiz tekuty methan nejtidé( tenkrite zndmou kapa-
pnou. Méfenfm objemu zndmého mnozstvi kapaliny za riznych
eplot urdil Lange (Zeitschr. f. compr. u. fliss. Gase 4, pg. 39,
1900) hustotu chloru. Z 1daji jeho vyjimime:

za —50°C je hustota chloru 1,5950 a koefficient
roztazivosti 0,00151
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za + 100° C je hustota chloru 1,1134 a koefficient
roztazivosti 0,00430.

Stoupd tudiz koefficient roztazivosti znacné s teplotou.

Tteti methody k urlenf{ hustoty uZil poprvé Dewar (Roy.
Inst. Great Britain, 27. bfezna 1896, ref. dle Journ. de phys.
(3] 6, pg. 135, 1897) méfe vdhu urcitého objemu tekutého plynu
vztlakem ponornych télisek z riznych litek. Uréil tim zpisobem
hustotu kysliku pii — 183°C a tlaku 766,5 mm Hg na 1,1373;
pro tytéz poméry plynou z méfenf Wroblewskiho a Olszewskiho
¢fsla 1,168 a 1,124. Hustotu dusfku pfi bodu varu stanovil na
0,850, hustotu tekutého vzduchu 0,910 ; éislu poslednimu nelze
ptriklddati Zddné vahy, jezto Dewar neuddvd sloZenf{ vzduchu.
Zévislost hustoty na tomto faktoru studovali Ladenburg a Kriigel
(Chem. Ber. 32, pg. 1415, 1899) pomoci stifbrného téliska po-
norného, pro néz supponovali koefficient roztaZivosti 0,00005185.
Nasli pro vzduch

pii 53,6%/, 72,15%, 94,49, kysliku
hustoty 1,015 1,068 1,133,

kteréz vysledky daji se vyjddfiti linedrnym vztahem
d = 0,86 + 0,00289 . z,

kdez = jest mnozZstvi kysliku ve vzduchn obsaZeného v procen-
tech. TiZ badatelé stanovili také hustotu ozonu (Chem. Ber. 31,
pg. 2508, 1898) vztaZenou na kyslik a nadli ¢islo 1,456, kdezto
theorie Zdd4 dle poméru O, a O, &islo 1,5. Konetné slusf uvésti
Dewarowo (C. R. 129, pg. 451, 1899) piibliZné stanoveni hustoty
tekutého vodiku vykonané methodou druhou; obdrZel pfi bodu
varu hodnotu ca. 0,07, kdeito jako hustotu maximélnf uvddi 0,086.
Jest tedy tekuty vodik nejfid§f dosud zndmou kapalinou, jsa
jesté asi 6krdte Fid3f nez tekuty methan; jest dosti ndpadno,
%e je pii tom dobfe viditelny a ukazuje zfejmy meniskus. Vodik
v palladiu okkludovany md hustotu 0,62, tedy téméi O9krite
vétsf, a nemiize tudiZ byti ve stavu tekutém. ‘

Difve, nez ukonéime tento oddil, chceme se jesté kratce
zminiti o starSich, ale vysoce zajimavych mérenich, kterd pro-
vedli Cailletet a Mathias (Journ. de phys. [2] 5, pg. 549, 1886,
ibid. [2] 6, pg. 414, 1887). Tito stanovili hustotu tekutych plynfi
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methodou jinou neZ dosavad byly uvedeny, totiZ methodou spo-
jitych nddob. Podstatnou C4sti jejich apparitu byla vertikélnf
sklenénd trubice tvaru velmi prodlouZené pfsmeny O, jeZz v ho-
fenfm ohybu byla spojena trubici slouzfef k pFividéni plynu
s reservoirem objemu asi 600 ¢cm®. Na obou vertikdlnich rame-
pnech trubice, asi 50 em dloubych, bylo naneseno millimetrové
délenf; v dolenfm ohybu aalézalo se néco rtuti. Bylo-li jedno
rameno ochlazeno a soucasné plyn stlaien, zkondensoval se v ném
na sloupec kapaliny na sloupci rtufovém spoéfvajicf. Néco mdlo
kapaliny bylo téZ zkondensovdno na druhém menisku rtutovém,
aby méten{ bylo zbaveno chyb ndsledkem kapillarity Nazveme-li %
differenci vySek v obou ramenech kondensované kapaliny hu-
stoty z, s’ a d’ denivellaci rtuti a jeji hustotu, a konec¢né d hu-
stotu nasycenych par za teploty pokusu, plati patrné relace

ha = Wd + (h—N) d.

Z nf miZeme urtiti =, zndme-li d, hustotu nasycenych par. Za
ucelem jejiho stanovenf zkapalnili uvedenf badatelé tlakem zndmé
mnozZstvi plynu v piesné kalibrované {rubici udrZované na urtité
stdlé teploté, a potom velini pozvolna umenSovali tlak, aZ prévé
posledni kapka kapaliny se proménila v pdry, jichZ objem potom
zméfili. Tak obdrZeli na pf. pro hustotu nasycenych par kyslié-
niku dusnatého (N,O) mezi — 28° a - 34° vyraz

d = 0,5099 — 0,00361 . ¢ — 0,0714 V36,4 —¢,

pomoc{ jehoZz plyne pro hustotu tekutého kysli¢niku duspatého
mezi — 20,06° a -+ 34°

x = 0,342 4 0,00166 ¢ -+ 0,0922 V36,4 —¢ .

Amagat (Journ. de phys. [3] 1, pg. 288, 1892 a C. R. 114,
g. 1093 a 1322, 1892) uéinil jim vSak oprivnénou vytku, Ze
jejich uréeni hustoty nasycenych par nejsou dosti piesnd, jezto
velice tézko lze stanoviti okamzik, kdy pravé kapalina mizi nebo
se objevuje. Navrhl methodu ponékud jinou, pfi niZ vZdy kapa-
lina a nasycené pdry jeji se nachdzf v rovnovdzném stavu: Mé¥il
totiz objem kapaliny a pak pti dstetném zkapalnénf a potom
za této teploty zkapalnil zmenSenim celkového objemu vice par,
a méfil poznovu oba objemy. Jsou-li v a v’ zvétSeni objemu
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tekutiny a zmenSeni objemu par kd\Zz piejde se z prvého rovno-
vdZného stavu k druhému a D a D’ hustoty kapaliny a par, pak
patrné plati

vD=v D.

Jsou-li ddle V a 17 objemy kapaliny a par v jednom rovno-
vaZném stavu a P vekerd hmota plynu, pak

V.D4+ V.D =P

Z téchto dvou vztahd lze vypolisti hustoty D a D’. Zné-
zornfme-li vysledky  Cailletet-Mathiasovy, Amagatovy a novéjsf
Mathiasovy (Journ. de phys. (3) 2, pg. b, 1893) graficky, na-
nddejice teploty jakoZto abscissy a pifslusné hustoty par a
tekutin jakoZto ordinaty, obdrifme vysledek velice zajimavy:
Celek ptedstavuje parabolické kiivky obracené konkdvnf stranou
k ose ordinat, jichz vrcholy lezi pti teploté kritické. V sou-
sedstvi této teploty blizi se hustoty plynd v stavu tekutém
4 plynném velmi rychle k téZe hodnoté, které dosahujf pravé
pii temperatufe kritické, pti niZz tudiZ mé4 plyn a kapaliua
tutéz hustotu. Stiedy tetiv rovmobé&Znych k ose ordinat lezi na
primee (diametru), pounékud k ose absciss smérem k teplotd
vys$$fm sklonéné; bod, kde diametr kiivku sete, je bod stejnych
hmot kapaliny a plynu — teplota kritickd. Pokusy uvedenych
badateld vztahovaly se pouze ke kyseliné uhli¢ité, kyslitniku
dusnatému a aethylenu. Ale na zdkladé pokusd Sidney Youn-
govych (Phil. Mag. 33, pg. 153, 1892) vztahujicich se k dvanacti
riznym ldtkam, potvrzujf se hofeni konkiuse, zejmena mohl
Mathias ukdzati, Ze zmfnény diametr kfivek je pifsné p¥imkou,
nikoliv pouze v approximaci. Sklon jeji vede nds k poznénf,
Ze roztazitost plyni ve stavu tekutém je vet3( neZ ve stavu
plynném, naé jiz na svém misté bylo poukdzdno. Bylo by si
velmi ptdti, aby méfen{ podobnd vykondna byla také pro plyny
t. zv. permanentni, to jest majic{ nizké teploty kritické, protoze
vnesla by mnolio svétla do konéin dosud ném jen nedokonale
Zndmych. '

Dalsim krokem v pozndni tepelnych vlastnosti tekutych
Plyni jest prace U. Behnova (Drudés Ann. 1. pg. 270, 1900)
0 sublimaénim teple kyseliny ublitité a teple vypafovdni tekutého
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vzduchu. Methoda jeho byla velmi prostd; vyttené ldtce bylo
doddno zndmé mnoZstvi tepelné pomoci zahidtého téliska alu-
miniového a uréeno mnoZstvi ldtky ndsledkem toho vypafené.
Tim zpdsobem naSel pro sublimaéni teplo kyseliny uhli¢ité
142,4 Cal., pro teplo vypafovdni tekutého vzduchu 50,8 Cal.
Ze zndmé formule Clapeyronovy

J.r:ng(s—G),

kdez J jest mech. aequivalent tepla, » teplo vypafovaci (resp.
sublimagnf), T absol. temperatura, %1,;—» temperaturnf koéfficient

bodu varu (resp. sublimace), s spec. objem plynu a o spec.
objem tekutiny, plyne, zanedbdme-li ¢ proti s, coz v dostateéné
vzddlenosti od bodu kritického je dovoleno, pro spec. objem
plynu pti teploté, za nfZ méfeno bylo 7,

J.r
§—=—

P’
T. a7
dp , ) ) ;

Dosazenfm hodnoty =T Pro CO, z pozorovéni du Bois-

Willsovjch (viz tvod) jakoito 55mm Hg pro 1°C plyne
1 . ’
Sco, = 0,00937 * kdezto extrapolacf z pozorovini Amagatovych
(Ann. Chim. Phys. (4) 29, pg. 252, 1873), kteryz urtil hustotu

1
0 — - ——
CO, az po 0°C, vychdzi 0,00%5
ar ;
T dle Holborn-Wiena 50mm
1
o 0 —_— -
Hg pro 1°C hodnota s = 0,00280 * kdeZto ze zdkona Boyle

Gay-Lussacova by vychdzela hodnota daleko véts(

Pro vzduch jde dosazenfm

1
'0,00237
Pro vypafovdci teplo kysliku uvddi Dewar (Roy. Inst. Great.
Britain, 19. ledna 1894. refer. dle Beibl, 19, pg. 555, 1895)
hodnotu daleko v&t8f neZ je ona pro vzduch, totiz ca. 80
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Cal. V8imneme-li si vzorce Clapeyronova, vidime, Ze teplo vy-
pafovaci je rovno nulle, je-li s =¢. Dle uvedenych jiZ pokusi
Cailletet-Mathiasovych je hustota a tedy i spec. objem plynu
tyZz jako kapaliny za teploty kritické; aby tudiz hofeni konklusi
experimentdlné verifikoval, méfil Mathias (C. R. 109, pg. 470,
1889, Journ. de phys. (2) 9. pg. 449, 1890) teplo vyparovaci
za riznych teplot a naSel pro kyselinu uhliéitou

r* =118, 485 (31 —t) — 0,4707 (31 — ¢)*
a pro kysliénik dusnaty
r? = 131, 75 (36,4 — ¢) — 0,928 (36,4 — ?)?,

kterézto vzorce opravdu vyhovuji hofenf podmince. I zde bylo
by si pidti, aby prdce o plynech méné snadno ztuZitelnych
objimaly v&tsi temperaturnf intervall, z néhoz by na stav kriticky
se dalo souditi.

Z dalgich méfen{ tepelnych na tekutych plynech konanych
uvddime, Ze Dewar (Beibl. 19, pg. 555, 1895) stanovil pro spec.
teplo kysliku mezi —180° a —190°