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3z —4y + 12 =0, (2)
3z + 4y + 12 = 0, (3)
3z — 4y — 12 = 0. (4)

Normilni tvar rovnic obdrzime ve vSech piipadech podle Supp.,
délime-li rovnice ¢islem — 5. Bude pak vzdélenost podatku O od
primek

— _— 2 = 2 =
dy=12, dy=— 1, dy=— ¢, d, = 12,

Shoduje se tédy smysl téchto vzdilenosti u vsech pf¥imek s pra-
vidlem o levé a pravé strané piimky. Jinak jest tomu ale, prihlédne-
me-li ke smyslu piimek, ktery zavedl sém autor. Norm4aly na ptimku
mifici vzhiru maji byti kladné a doli zdporné. Zatim vsak nor-
mala d; mifici doli vychédzi kladné a d; miffci nahoru zdporné.
Smér volime od jeji paty na piimce k poéatku O. '

Osu thlu dvou piimek ¥esi Sch. a Moé¢. jako nase udebnice.
Supp. Fedf osu Ghlu sevieného kladnymi smysly obou piimek, jejiz
rovnice je vidy d, = — d,.

Osy uhli trojahelniku fesi Sch. a Mo&. jen pro piipad, Ze
pocatek O lezi uvniti trojahelniku. Supp. tuto tlohu viibec nefesi.
Jako zvlastnost ulebnice Moé.-Spiel. jest uvésti, ze nepiechazi
mléky piimky jdouei podatkem O, nybrz &ini tento pripad pred-
‘métem zvlastniho rozboru. Pro tyto piimky voli totiz odchylku
normély v mezich od:0° do 180° a upravuje podle toho znaménko
¢lenu obsahujiciho ¥ v normalni rovnici jako autor tohoto &¢lanku.
JenZze Moé. tuto volbu nijak neodiivodiiuje. Redi té% osu thlu
dvou pifmek, z nichZ jedna nebo ob& prochizeji poditkem O.
Smér normély uréuje podle pravidla diive uvedeného.

' KAREL REGNER:

Ukézka metody ve fysikalnim praktiku.

Podivam nékolik pifkladil z fysikalntho praktika, ale piedem
pfipomindm, Ze se nehodi pro praktikum frontilnf, nybrz indi-
vidudlnf, kde pracuje jen nékolik dvojic zakovskych o rtznych
tlohich. Tyto dvojice dostédvaji ke své préci psané navody, které
se mi navraceji po ukondeném cyklu obydejné ve stavu dale ne-
pottebném, takZe je musim -pfepisovati, snazim se v8ak pfi tom,
abych nové nivody zlepSoval podle nabytych zkusenosti. Navody

jsou struéné, obydejné obsahujf schematické nakresy pokusu a spo-
~ jeni uZitych strojd, podle moZnosti i formulai protokolu prace.
Tak jsou minény priklady niZe uvedené, nikresy jsou zde oviem
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vynechdny, taktéz grafy vysledki, formulaie naopak jsou vyplnény
konkretnimi métenimi.

‘Musel bych opakovati svoje stanovisko k fysikdlnimu praktiku
jindy uverejiované, abych obhdjil tyto zde uvedené piiklady,
aspofi jen to uvedu, Ze pfi praktiku individudlnim je mozna stila
kontrola vedouciho uéitele, aby se mohlo pouZivati na pi. mést-
ského proudu stfidavého a pomérné jemnéjsich stroji, a piec aby
ani tyto stroje, ani zici nepiisli k Jarazu.

Za velmi vhodné alohy pokldddm métenf relativni, pfi kterych
se pozoruji vzajemné zmény fysikalnich veli¢in a pak se zazname-
navajf graficky na milimetrovy papir. Pro absolutni méfeni nebyvé
ani dost vhodnych etalonii, ani dost spolehlivych stroji, na pt.
jednotka svitivosti je téZko pofiditelnd a mimo to pro Zikovské
prace mala, ampérmetry a voltmetry musi miti stupnice nékolike-
rého rozsahu, dale na pf. nelze zabraniti zménam v napéti méstského
proudu, koneéné chyba 109, pfi méfenich zdkovskych neni nijak
velikd. Ze se tim nevyluduji vechna pozorovéni absolutni. ne-
musim snad pripominati, hned prvni z uvedenych piikladia je
toho dokladem.

I. Kolik m4a nova &s. pétikoruna st¥ibra?

Nové mince 5 Ké jsou ze stifbra a médi (po 50%,), mnozstvi
obou kovi se uréi pomoci Archimedova zédkona takto. Pod kratsi
miskou hydrostatickych vah visi dratény drza¢ek pro zachyceni
minci, jeho-konec je trvale ponofen do vody, takZe se mohou
mince vaZziti na vzduchu i ve vodé. K pokusu vezmi né&kolik péti-
korun, pfi uréovani jejich nadnasky dej pozor, aby mezi mincemi
nezbyly bublinky vzduchu. Pro¢? Hmota mineci budiz M, nadnéika
jejich ve vodé m, Ag: hmota z, spec. hmota S, Cu: hmota y,

spec. hmota s. Plati rovnice M =z 4y, m= (% + %) . 1.
Podej jéjich vyklad. Z nich lze vypodisti z, y, poti‘ébné spec. hmoty
najde§ v tabulkach.

6 pétikorun: M = 41'75¢, m = 4'33¢
S = 1050, s=894

M — ms
mS — M ‘
y___———___S—s ,3=M——-x=2llg.

Proé se béfe k pokusu nékolik pétikorun? Kolik procent ¢ini
pramérnéd tGchylka vadhy pétikoruny od zdkonné hodnoty 7g?
"Co jest asi hlavni pfi¢inou nepiesnosti vysledku?
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II. Méteni odporu vzduchu.

Z lehkého hedvabného papiru vystiihni tyti kruhové vysete
po 270° o poloméru 8 cm a slep je arabskou gumou ve &ty¥i kor-
noutky.

1. Metronom zaiid na &islo 152 a pak pozoruj pad kornoutku
od stropu aZ k podlaze v kouté dvou zdi. Poditaji se tdery metro-
nomu 3—2—1—0—1..., pfeshé na 0 se kornoutek vypusti.
Pokus se kond nékolikrat, p¥lis odchylné vysledky jakoZto ziejmé
chybné se vyloud{, z ostatnich vezmi hodnotu primérnou. Uginkem
odporu vzduchu sndsi se kornoutek velmi zihy pohybem rovno-
mérnym; jakmile se totiz vzristajici odpor vzduchu vyrovna
védze kornoutku, nastdvd nésledkem setrvadnosti pohyb rovno-
mérny o rychlosti, dosazené v poslednim okamziku. Vypoéti tuto
rychlost v = 8 :¢ Udery metronomu nésleduji v intervalech
60 sec : 152 == 04 sec, pad trval ¢t = 14 thderti = 14 X 04 sec =
= 56 sec, draha od stropu k podlaze jest 8 = 420 cm, tedy rychlost
v =420 :56 = 75 cm/sec. :

2. Vypoéti, kdy a v jaké vzdélenosti od stropu dosdéhne kor-
noutek této konetné rychlosti. Jeito padd nejprve pohybem
zrychlenym, plati piiblizné rovnice s = }gt2, v =gt, kde g =
= 981 cm/sec?, v = 75 cm/sec, vysledek jest s = 3 cm, ¢ = 01 sec.

Byl-li dovolen pfedpoklad, %e téméF ihned nastivi rovno-
mérné padéni kornoutku?

3. Zastré do sebe t&sné dva kornoutky a pozoruj zase jejich
paddni. Odpor vzduchu roste se &¢tvercem rychlosti kornoutku,
tedy naopak rychlost Gmérn¢ s druhou odmocninou odporu, t. j.
8 druhou odmocninou z vihy kornoutku. Dva kornoutky jsou
.dvakrét t828f, mé byti tedy jejich rychlost )/2krat v&téi, ne# u jed-
noho kornoutku. Je-li souhlas podetniho vysledku a pokusu?

4. Uit stejné méieni se 3 a 4 kornoutky do sebe zastréenymi.
Co mé platit pro jejich rychlosti a tedy co pro doby jejich padu?
podet . primérnd
- kornoutkd‘deba pddu

i 14 14 = 140
2 9'5 95 X )2 = 134
3 8 ‘ 8 x}J3=138
4 7 7. x J4&=140 .

5. Pokid si kornoutky stejného tvaru, ale o poloméru mensfm
& vét8im- nez dosavadnich 8 cm. Vypoutéj je soudasnd. Jak pa-
- dajf? Odpor vzduchu roste sice Gmérné s velikost{ kornoutku, ale
»  soutasnd s velikosti roste tmérn® i véha kornoutku. Majf tedy .
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padati vSechny kornoutky stejnou rychlosti. Je-li souhlas této
tvahy s pokusem? :

6. Udglej na :kornoutku zdhyby radidlné ze 8piéky jeho vy-
-chézejici, takze bude miti tvar ponékud $pidatdj’i. Vypust tento
kornoutek soudasné s kornoutkem - nesklidanym. Jak padaji?
Odpor zavisi na tvaru a prifezu padajiciho kornoutku. Uréi rychlost
kornoutku sklddaného!

7.-Odpor vzduchu je dan vzorcem O = k . P . v Uréi kon-
stantu & pro puvodni kornoutek. Vaha kornoutku O se uréi sou-
dasnym vazZenim viech éty¥ kornoutkt! Prod ne jednoho? Velid¢ina P
znadi ve vzorci max. piiény prifez a éinf v naSem piipadé 3/, plochy
kornoutku; kontroluj to sam tvahou geometrickou! Udej P v dm?!

0=110g:4 =027y,
P=23. 3nr?=11dm?
v = 0°75 m/sec,

k=0 :Pv?:= 044,

(Pozndmka: Prevod na kg a m? vede pro kuZel tohoto tvaru
k hodnoté 0044, tedy hodnoté vétsi nez pro polokouli, ale mensi
nez pro vodorovnou desku.)

Co znaéf fysikélné: tato vypodtend. konstanta? Jak by se
kontrolovala pokusem? Vypoéti podobné konstantu pro kornoutek
sklddany. - : :

III. Odpor vldkna Zarovky.

Odpor- Zzarovkového vldkna méni se s jeho teplotou. Tuto
teplotu svitici Zarovky lze méfiti velmi nesnadno, aviak teplota
roste s intensitou proudu, ktery Zarovkou protéka, pozorujme
tedy souvislost intensity, po piipadé napéti proudu s odporem
vldkna. Se Zarovkou v serii jest ampérmetr, k tomuto proudo-
kruhu piiklddej z transformatoru napéti vzristajici od nejmensfho -
do nejvétaiho pf{pustného. Do tabulky zapisuj pozorované veli¢iny
e, ¢ a vypoditany z nich odpor r = e : %, potom po¥id znézornéni
grafické, vodorovné nanasej intensitu, svisle odpor v pifhodnych.
jednotkach. g i

Kovové zarovka 200 W.

e ) r e ) r-
10 0:26 38 120 0:62 193
20 030 - 66 160 073 219 .
- 30 034 - 90 190 081 239
50 041 121 210 0856 247
60 = 044 136 .. 220 087 2563

w2 1000 - 08B 8 Ber iy i
_ Totéz méfenf proved se Zaravkou uhlovou. Jak se lisf odporové
vlidkno uhlové od kovového!?
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1IV. Zdanlivy odpor civky.

Odpor civky protékané st¥idavym proudem elektrickym je
v&tai nez odpor jeji ohmicky a zdvisi mimo jiné na Zelezném jédre
. civky. Z transformitoru odboé¢ pro civku napéti nominalné 10 V,
v serii s civkou je pfipojen ampérmetr, paralelné k civce voltmetr.
Do civky vkladej draty z mékkého Zeleza po jednom az do dvaceti,
méi po kazdé piislusné napéti e, intensitu ¢ a vypoéti podle zakona
Ohmova zdanlivy odpor ¢i impedanci z = e : . Vysledky sestav
do tabulky i do grafického zndzornéni na milimetrovy papir,
vodorovné nanaSej podet dratd d, svisle impedanci.

d e 7 2 d e ) z
0 78 10°6 07 11 98 35 2'8
1 81 10°0 08 12 10°0 31 32
2 83 91 09 13 10°1 28 37
3 ‘85 85 10 14 102 25 40
4 87 78 1-1 15 10°2- 2:3 48
5 89 71 1-2 16 10°3 19 54
6 -91 64 14 17 104 1'8 6°0
7 9-3 - 56 16 18 10°5 16 67
8 95 .50 1-8 19 10°5 14 7°4
9 96 4'5 2:2 20 10°5 1°2 87
10 97 40 24

Namét odpor téze civky pii proudu stejnosmérném nékterou
zndmou metodou. 7 = 04 ohmu. Zda-li se méni tento odpor vloze-
nim Zeleznych drata do civky? :

V. Svitivost Zarovky.

¢ Svitivost zarovky méni se s jeji spotfebou elektrické energie;
tuto zdvislost chceme prozkoumati. Na jednu stranu fotometru
postav Zirovku 150 W s plnym napétim 220 V; tuto Zarovku
budeme poklddati za jakousi normélni, srovnivaci jednotku.
Na druhou stranu fotometru dej druhou Zarovku 150 W, kterou
budeme proméfovati, ta mé v serii zapojeny ampérmetr a napéti
nejprve také e = 220 V. Postav ji piesné do vzdalenosti » = 100 cm
od fotometru, norméaln{ Zarovku potom posunuj tak, aby nastalo
ve fotometru stejné osvétleni obou plosek, t. j., aby rozhrani mezi
nimi zmizelo.

Oznadime-li svitivost normélni iérovky N a vzdalenost jeji a,
plati I : N-=r?:a? odtud I = Nr2/a®. Zvolme si pro podetni
pohodli N/a® = 1};, pak svitivost méfené Zdrovky v téchto
_ vhodné volenych ]ednotkach jest I = 1§45 7% Vypodti tuto hodnotu.
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Odedti nyni na ampérmetru- intensitu proudu 2, vypoéti
spotiebu zarovky W = ei, koneéné specifickou spotiebu Zirovky,
t. j. spotfebu ve wattech, pfipadajici na normélnou jednotku
svitivosti, tedy S = W/I.

Nyni zmensuj postupné pomoci transformatoru napéti na
proméfované Zarovce a posunuj ji po kazdé k fotometru tak, aby
zase nastalo stejné osvétleni jeho obou plosek. Pozorovéani veliéin
e, 1, r a vypocty veli¢in I, W, S zapisuj do pripravené tabulky,
z vysledkt sestav grafické zndzornéni, vodorovné nanaSej spo-
tiebu W, svisle jednak svitivost I, jednak specifickou spotiebu S
v pitihodnych jednotkéach. ;

e ) W r I S
220 069 152:0 100 100 1-52
190 . 064 121'6 76 58 210
160 059 945 55 30 315 -
120 0°50 600 30 9 6:66
100 045 450 20 4 11'25

K jakému aZ napéti lze sestoupiti a proé? Kdy sviti Zdrovka
nejaspornéji? Bylo-li by ekonomické svititi ‘Zarovkou 220V na
méstském proudu, na pf. 120 V?

VI. Absorpce svétla Sedymi skli¢cky.

Na jednu stranu fotometru dej Zarovku na pi. 100 W do
vzdalenosti 7, = 100 ¢cm, na druhou stranu také Zarovku 100 W
a posunuj ji tak, aby nastalo ve fotometru stejné osvétleni obou
plosek; jeji vzdalenost béhem pokusu déle neménéni a ¢&iselnd
nepotiebna budiz a. Oznaéime-li intensitu této srovnavaci Za-
rovky N a intensitu prvni ié,rovky I, plati I,: N = r?:a?
odtud I, = Nry%/a? = Ary?,

Mezi prvni Zarovku a fotometr vloz kolmo sedé sklitko, po-
sunuj pak tuto Zarovku k fotometru, zase az se dosdhne ste]ného, '
osvétleni obou plosek. Plati obdobn I, : N =r2:a% odtud
I, = Ar,% Svétlo sklitkem pohlcené jest I, — I,, relativni dbytek

dopadajiciho svétla jest L I—A a v precentech &ini tato absorpce
- " 1 : :

2__ 2 ’
K, = 100 7—.01”—271~. Vypoéti tuto hodnotu.
0

Vioz nyn{ dvé éeda skhéka naméi obdobné vzdalenost r2 a vy-

—_— 2

podti K, = 100 ” -——;-—r, podobns pro t#i sklidka K,—100 —r—ﬁ—
a kone&né pro &tyfi. '
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Pozorovani a _{rypoéty vpisuj do pfipravené tabulky.

Skliska r? ri—mn2 K &
0 100 10000 295
1 84 7056 i g?;é 305
2 70 4900 7 100 265
3 60 3600 1700 30'5
4 50 2500

Jakd maji byti teoreticky procenta K pfi piedpokladu aplné
stejnych sklidek?

Poznamky k prikladam.

I. Znama Gloha Archimedova.

II. Zlomky sekundy se urduji téiko, proto je metronom za-
fizen na rychlejsi chod. Kornoutky se zdvihaji ke stropu dlouhou
ty¢i, ktera ma na hornim konci.vodorovna driténd ofka, na zdi
je nanesena stupnice od stropu ‘k podlaze, postupujici po deci-
metrech. V tomto pfikladu lze dob¥e pouziti metody heuristické
a klasti otdzky obracens, t. j. z pozorovani na piféinu. To zdlezi
na tom, jaké stanovisko zaujimame k celému praktiku, zejména,
jaky je pomér jeho ke Skolnim vykladim, dile nebudou-li ony
otazky misto objevitelskych jen napevidacimi, a kelik prikladi
jinych bude moZno touto. heuristickou metodou provésti.

III. Jiny zpisob méfeni odporu vlakna Zirovky, ktery se
hodi zejména pro mensi Zarovky a stejnosmérny proud, jest ten,
%e ménime predraenym odporem plynule intensitu proudu a tim
i napéti piipadajici na Zarovku. :

Pro rizné napéti st¥idavého proudu pouZivam sautotransfor-
méatoru 1 kW s odbotkami 10, 20, 30, 60, 100 V, ktery mi kond
v nauce o elektiing sluzby neocenitelné.

IV. U%itd civka ma &tyfi vrstvy silného médéného dratu
po 116 zavitech, délka civky je 28 ¢m. Pii Skolnfm vykladu ukazuji
zménu odporu zndmym zpisobem- kvalitativnim tim, Ze hasne
zapojend Zarovka pti zasunovani Zelezného jadra do civky, v prakti-
ku majf Z4ci poznati tento zjev kvantitativné. Po dobré tvaze
vynechdvam vypotet a zménu koeficientu samoindukce, at se to
zda likavé, naproti tomu pfipojuji jinou -Glohu, totiZ, jak se méni
zdénlivy odpor civky s intensitou proudu pfi nezménéném poétu
_vloZenych dratd. . : :
» V. K této a nasledujici Gloze uZivim fotometru Lummerova,
co% bude povaiovéano za luxusni a pro stfedni 8kolu nevhodné.
Ale pfedn® koupil jsem jen oba nutné hranolky za pouhych 180 K&,
_ celou jejich adjustaci jsem pofidil po domécku sém skoro zadarmo,
- .za druhé ve Bkole fotometr Lummeriv -nevyklidim, zate je



	
	Article


