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‘okular rozptvlka (fs = — 5cm). Pii vzdalenosti obou &olek
15 cm (20—5) j je obraz vzdaleného piedmétu nejzieteln&jif. V obou
-piipadech moino obraz zlepiti uZitim clony mezi ob&ma
totkami.

Str. 218. Dalekohled hranolovy. Z obrazce 301, uvedeného
v ubebnici, neni Zdkovi patrno, Ze se obraz po uplném &tyini-
sobném odrazu pfevréti; na tabuli provedeme chod dvou paprskii
(riznobarevnymi kifdami) asi tak, jak je v RySavého Fysice
pro nizsf t¥. stf. 8kol obr. 295. Pochopeni tohoto zjevu podepieme
ukazénim modelu, kde totalné reflektujici hranoly jsou nahrazeny
dvéma pary zrcadel sklonénych pod thlem 90°. Model si snadno
zhotovime podle obr. 490 v II. dilu knihy Dr. K. Rosenberg:
Experimentierbuch fiir den Unterricht in der Naturlehre,
4. vyd., 1924. Uvadim tu jen rozméry svého piistroje: zrcadla
10 X 15 cm, desky 20 X 24 cm; zrcadla jsou zasazena do pii-
slusn& velkého plechu, ohnutého v pravém whlu. Jezto objektiv
triedru dévé obraz prevriceny, uZijeme za predmét pro nas
piistroj na pi. titulu nékterého denniho listu, ktery pfilepime
na tuhy papir a pfevrédceny umistime za p¥istrojem; hledime-li
smérem AB v shora uvedeném obrazci, vidime pismo spravné,
jak mé byti.

. Str. 218, Spektra svételnych zdroju. Misto pozorovani
spekter pouhym hranolem jest vyhodné pozorovati je malym
pimohlednym hranolem. Pozorujeme jim svétlo zarovky, které
vhodnym reostatem regulu]eme .tak a,by Zarovka z tmavé Serve-
ného zafeni . pteSla aZ do bilého Ziru; ve spektru pozorUJeme
Zprvu jen barvu dervenou, k nfz piibyva postupné oranzovsi,
tlutd atd. a? fialovd. — K ukézéni spektra sodiku je vhodne]éi
bromid sodny neZ kuchynska sil (neprskd a nerozstiikuje se).
Kromé spektra sodiku ukaZeme jesté jedno spektrum, vyznadené

vice Saragmi, na p¥. Ca, Ba, Sr. — Pozorujeme-li spektroskopem
-rozsvicenou doutnavou Zirovku, uvidime krasné spektrum

neonu. o (PFste dokonéenf.)

Dynamlka letu v pokusech
Frantiﬁek Bodek, Praha.

Rozvoj letectvi a ]eho viestranny vyznam upoutavd viechny
vrstvy obyvatelstva bez rozdilu stavu a staif. Zejména vojensks -
stranka, tak dilezita pro obranu stitu, vyZaduje, aby bylo co
neja¢innéji propagovano, a to hlavné tam, kde lezf jeho budoucnost,
mezi mlddezf. Proto kola miZe se sttt hlavnim &initelem, nebot
© v nf se mlddeZ soustfeduje a zde je tudiZ nejkrasnéjdf moznost,
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jak ji zaujmouti pro letectvi a jak vybudovati kadr obsant, kteif
by méli Zivy a. bezprostiedni zajem. )
Domnivim se v8ak, Ze to, co dnes Zik ve §kole slySf o 1étani,
o jeho vzniku, zejména pak o jeho teorii, samo o sob& nestadi,
i kdyZ vyklad je sebe lepsi. Mladi dychti podivati se kazdé véci
na kloub — prosté vidéti. Ma-li slovo vniknouti do hloubky,
musi byti, zejména u tak eminentné praktické aplikace fysiky,
jako je létani, doprovozeno pokusem. Po této strance zistaly
nam dosavadn{ uéebnice mnoho dluzny, omezujice se téméf vy-
luéné na teorii. A piece jest sludnd fada péknych pokusi, které
lze provésti s velmi jednoduchymi a levnymi prostiedky, takze
zék hravé porozumi podstaté létani, a vyudovani samo se jemu
i uditeli zpfijemni a zradostni. V Némecku na pi. spravné vystihli
dulezitost aerodynamickych pokusii ve §kole a vybudovali metody,
pokusy i piistroje, které se vyborné osvédéily. Upozoriuji tu na
zajimavou kniZku ,,Einfiihrung in die Physik des Fliegens od’
Dra K. Schiitta.*) :
Vysvétlim nyni nékolik zakladnich pokust vybranych z této
knihy (t. zv. Schauversuche) a nékteré vlastni. Predeviim tfeba
osvétliti zdkladni problém, to jest fysikdlni poméry vznikajicl
kolem télesa obtékaného proudem vzduSnym — jeho odpor,
rozvistveni (proudnice), viry a tlaky. Odporem se rozumi sila,
kterda je namifena proti pohybu, ktera tedy pohyb brzdi, pii
demz jest relativné stejné, co jest v pohybu, zda téleso &i prostredi.
Pro méfeni uziva se prakticky piipadu, kdy téleso jest v klidu
a prostiedi proudi (aerodyn. kanaly, tunely). Obr. &. 1 ukazuje
jednoduché, pro pokusy orientadni postadujici zafizeni k méfeni
odporu. Obydejné listovni vaiky upravime tak, Ze odebereme
¢odku i misku a na kratsi rameno nasadime pevné asi 20 cm
dlouhy tenky drit. Jako ukazovatele vychylek pfipevnime k ose
asi 100 cm dlouhé lehké rameno ze stébel do sebe zastrkanych.
Dile si opatiime nékolik odporovych télisek riznych tvariu, na pt.
destitku kruhovou, kouli, polokouli dutou i plnou a konedné
téliska tvaru kapkovitého a vejéitého. Upravime je tak, aby se
dala jednotlivé na drat nasaditi, aneb upevnime kaZdé zvlast
na samostatny drat. Prvni desti¢ka jest o priméru 1 cm, druhd
2 cm. Dale si obstardme zdroj piiblizné homogennfho proudu
vzduchového, a sice elektricky vysuSovaé vlast, z n&hoZ odstra-
nfme topnou spirdlu, aby se proud nezeslaboval. Tento pifstroj
vyrabi proud o podatedni rychlosti asi 15 m/sec. Koneéné potie-
bujeme d&erny stojanek, na némZ kiidou poznamename dilky,
odpovidajici polohdm ukazovatele pfi kalibraci viZ%ek zdvaZfmi
1, 2, 3 g atd: Usti vysuSovade budiZ vidy od &elné plochy t&lisek -
" *) Nakladatel C. J. E. Volckmann Nachf., Berlin - Charlottenburg. —
Zprévu o nf podal v tomto Casopise ro&. 61, str. 366, prof. dr: A. Za¥ek.
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vzdéleno 5 cm. Celnou plochou rozumfme maximilnf{ fez, kolmy
ke sméru proudu. :

Nyni providime méfeni tak, Ze nejprve zjistime odpor samot-
ného dratu (bez téliska) vietné pohyblivych &ast{ véZek, na néz
proud dopadé. Zjistime na p¥., Ze jest asi 1 g. Na to mé&ifme odpory
postupné pro dalsf t&liska. Pro desku prvni ukdZe se vychylka 2 g,
pro desku vétd{ 4 g, plnd koule 2,1g, polokoule nahoru vypoukla
2,3 g, polokoule nahoru vyduté 5,0 g, téleso vejéité 1,8 g, koneénd
téleso nejmensitho odporu tupym koncem vzhiru 1,4g a totéz
téleso hrotem vzhiru 1,8g. :

Odetteme-li nyni ode vSech hodnot 1g, to jest piiblinou
hodnotu odporu samotného dréitu, jsou odpory po fadé: 1, 3, 1,1,
1,3, 4,0, 0,8, 0,4, 0,8. Vidime tudiz, %e télesa riznych tvard pti
stejné &elné plofe a rychlosti proudu kladou rdzny odpor; nej-
mensf odpor klade kapkovité téleso napfedu tupé, a sice asi 1/, od-
poru desky o stejné ploSe &elné. Piekvapuje, Ze odpor téhoz télesa
se znadné zvétdl, je-li obréceno hrotem proti proudu. Vysvétlenf
tohoto zjevu jest prosté, pozndme-li bliZe zpisob proudéni vzduchu
v okoli télesa a tvofeni vird za nim, jez sméfuji proti hlavnimu
proudu a odpor zvétiuji.

K tomu téelu improvisoval jsem piistroj k sestaveni, jeZ
schematicky poddva obr. §. 2. Na osu odstiedivého stroje na-
§roubujeme malou dfevénou desku a potfeme ji hustou vaselinou,
nadez na ni pfitiskneme vélcovitou sklenénou misku (odpaiovac)
o priméru aspoii 25 cm. Cim jest Sirdf, tim lépe. Jeji dno musf
byti k vali projekeci rovné a bez vétSich kazt. Do misky nalijeme
éisté vody do vyse asi 1—1%/, cm a posypeme bud plavuni nebo
velmi jemnymi korkovymi pilinami, ne viak p#li§ husté. Vzdu-
chové bubliny vytvofegé na dn& odstranfime michinim. Zdola
osvétlime misku obydejnou Zirovkou vétsi svitivosti. Mezi ni
a misku vloZime p¥ipadné vhodnou dosku jako kondensor. Cen-
trélné nad Zadrovkou se umisti projekén{ soustava, k nfZ pfiddme
eventudln® totalné reflektujici hranol, abchom dostali obraz na
svislé stinftko. Déle si vyfefeme z gumy nebo korku a pilnfkem
opracujeme fadu profild, na pf. valec, polovidni vélec, desku
&tvercovou, kifdlo letadla, auto starého a nového typu (viz obr. 2).
Vy&ka jejich asi 1cm, velikost takova, Ze pokryjf minei 20 h.
Tyto profily nasazujeme na drét upevnény na stojinku (posou-
vatelném vzhiru a doli) a vkladame je do vody centrdlné vzhledem
k projekénimu zatfizeni. Ponor budiZ asi do ?/,. Ot4dime-li nyni
odstf. strojem velmi pomalu, uvidime po zaostfeni na ﬁrOjekén_i
sténd krésné obrézky proudnic a vznikajfcfch vir, tak p&kné,
Ye nas za trochu té némahy dokonale odméni. NejdtleZit&jsi
‘a nejzajimavdj¥f jsou viry vznikajfcf za profilem letadlovym,
ktery natddime vic nebo mif proti proudu, pak u profilu nej-
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men&fho odporu a koneéné u profilu auta tvaru aerodynamického,
za nim% vznikaji{ viry jen nepatrné. Kritce po provedeni této
improvisace dostal se mné do ruky prospekt,*) kde je nabizen
podobny pfistroj v ponékud jiném uspotadani (t. zv. Drehwanne).

Z projekei vidime, jak se homogenni pole pii pohybu zméni,
a sice na strand vypuklé se zhusti a rychlost ¢istebek je vé&tsi,
naopak na duté strané proudnice zf¥idnou a rychlost je mensi.
Dalsfm pokusem dokdZeme, Ze zhustén{ proudovych &ar a zvyseni
rychlosti m4 za ndsledek zmenSenf tlaku a tedy ssini; naopak
zmen8enf rychlosti vyvolava zvySeni tlaku, pfi éemZz oba Géinky
jsou téhoZ smyslu, tedy se navzijem podporuji.

Vezméme pohlednici a udélme ji prohnuty tvar jako na
obr. 8. 3. Na konci ji zahnéme vice, abychom mohli provléci drat,
kolem néhoz by se mohla lehce otadéeti. Foukdme-li shora na ni,
prekvapi nas, Ze se vidy vychyli na stranu vypuklou, at proud
dopada zprava &i zleva. TotéZ lze ukazati pomom tenkého plisku
téze formy (1 cm &ffka, 6 cm délka), pustime-li nafi vedni paprsek.
Odchyli se opét na vypuklou stranu asi o 30°. Tim je dokazéano,
Ze na strané vypuklé pusobi ssdni, na duté tlak. Tyz ukaz pncham
nékdy pii prudkych vétrech, kdy vzduch proudici nad stiechou
domu zvétdi svoji rychlost, takZze vznikne ssani (podtlak), jimz
muZe byti kryt nadzdviZen a snesen (obr. &. 4). Zeneme-li proud
vzduchu na dvé podobné karty k sobé vypuklymi plochami obra-
cené, tedy vidime i slySime, jak chvéji, mame samoéinny pfe-
rufovad proudu (5). Vyklad je ziejmy. TotéZ nastdva u znamého
piistroje Clément-Désormesova (6, aerodynamcke paradoxon),

- ktery lze improvisovati velmi jednoduse tak, Ze foukdme shora do
mezery mezi ukazoviékem a prostfednim prstem levé ruky, zatim
co pravou rukou pi#idriime na chvili ped 8térbinou na plocho
kousek papfru velikosti asi 4 X 4 cm. Papirek se drii u Stérbiny
& odpadne teprve, piestaneme-li foukati.

Nézorny je téZ pokus s balonkem (7), nejlépe protéhlého tvaru.

Polozme jej na sklenici a fouknéme se strany prudce na jeho

" vréek. Uvidime, %e se vznese pifmo do vyée ziejmé vtladen okol-
nim pretlakem do z¥edéného prostoru, jenz se vytvoii za prvotnim
nérazem. Kdybychom pnblizﬂl balonek ke vzdusnému ¢&i vodnimu
proudu, bude balonek nassivan a strzen do jeho sméru, po piipads
zistane ve vzduchu viseti. Podobné, foukdme-li shora na balonek

‘na stole lezici, uvede se v pohyb. r
"~ Také jest vhodné piipomenouti Zakim pokus s Venturiho

- trubicf (obr. &. 9). Na ztZeném misté jevi se , staticky* tlak vzdus-
ného’ proudu mens{ ne% na &irSim, proud ssaje, podobn¥ jako
u vodnf vyvévy, u rozpraéovaée u splynovace u pa,rniho injektoru

-*) Phys. Werkstatten A. G. (Gdttingen).
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(péra tryskajici z trubice strhuje s sebou vodu do parnfho kotle),
u Bunsenova hotaku.

Tlakové poméry kolem nosné plochy miZeme také demonstro-
vati formacf jednoduchého, 8ikmo poloZeného manometru (obr. 10).
Po vloZeni profilu kiidla mezi rourky 7y, r, posune se sloupec v kapi-
la¥e vzhuru. Kazda rourka sama o sobé zpisobi stoupanf, z éehoZ
je ziéjmo, %e nad plochou je zfedéni, pod plochou pietlak. A sice
ssanf je znaéné vétdi. Tento tlakovy rozdil miZeme sledovati po
celé délce profilu. Z toho také plyne, Ze nosna plocha jest nahote
vice namahina ne% vespodu. TotéZ ukizeme v projekei pomoci
profilu 8 rozdéleného mezerou ve dvé &isti. Kapalina proudi
zespoda na svrchni &ast nosné plochy, kde je tlak mensi.

Povsimnéme si dale tvoteni vir a jejich vyznamu pro pohyb
télesa. Ponévadz vznikaji pochybem télesa v prostiedi, je ziejmo,
Ze jejich ziva sila tvoif se na ttraty energie potiebné k udrzeni
télesa v pohybu a piredstavuji tudiz ztratu, odpor. Ponévadz se
viry za sebou od télesa postupné odpoutdvaji, je jasné, Ze vznika-
jici odpor nemuze byti éasové konstantni, nybrz kolisa, jak také
pozorujeme na diive popsanych vazkach. Tim zpisobem se také
uvadéji telegrafni draty ve chvéni, zpivaji.

Viry také zplsobuji ssani télesa. Ukazeme to jednoduse
takto. Nasadme na osu odstiedivého stroje krabici od konservy
a uvedme ji v prudkou rotaci. Piiblizime-li étvrtku papiru, tedy
ge pfitahuje. Ndsledkem tf¥eni o sténu uvede se okolni tenkd vrstva
vzduchu v rotaci a vzniklé viry papir nassivaji. Tvofeni vira
vystupuje zejména mocné v tropech pii tornadu a tajfunech,
kdy vzduch rotuje kol svislé osy obrovskou rychlosti. Podobné
tlakové niZze (cyklony) jsou rovnéz mocné viry o priméru nékolika
set km, dale i viry na slunci a vifivé proudy Foucaultovy.

Zv1ast vyznamné jsou viry vznikajicf u letadel. Cim jest
Ghel nib&hu vétsf, tim jsou mocné&jsi. Jimi se pravidelny chod
zhuténych pro’udnic nad letadlem rusf a tim oviem klesa i ssanf,
to ]est nosiva sfla. Proto pii piekrodeni jisté hodnoty tohoto thlu
muze nastati propad.nuti zifceni letadla.

: Na konec miizeme je$té upozorniti na zajimavé dusledky
rotace téles pfi postupném pohybu.’ Udinime pokus nasledujici.
Polozime na stil lehky (30 g) lepenkovy vélec (obr. &. 12) po
strandch opatfeny kotoutky na zpusob civky (prumér 5 cm,
délka 25-cm). Ovineme jej Sir8fm paskem (1,5 m) upevnénym
na konci hiilky jako bié. Trhneme-li prudce hilkou, tedy valec
.dostane vedle postupného pohybu i prudkou rotaci a vzlétne
obloukem do vyfe aZz ke stropu, po piipad® se vrat{ zpét jako
bumerang. Tento p¥{pad nastava, souhlasf-li rotace vilce se smérem
vzniklych proudnic na strang hornf; pti opaéném navinut{ pasku
bé%i na okraj stolu a nahle, prudce a s narazem dopadéd k zemi.
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- @161 (B. Roller) a str

Z toho poznivéame, %e na valec pisobi pfetlakové vzduiné sily,
jez jej z plivodniho sméru silné odchyluji. Vysvétleni tohoto
efektu (Magnus 1852) jest jednoduché. Rotujici valec strbne
8 sebou a v rotaci uvede pfilehlou vrstvu vzduchu. Nad valcem,
kde rotace této hraniéné vrstvy mé tyZ smér jako proud vznikajici
postupnym pohybem télesa, nastane zrychleni proudu, zhusténi
proudnic a tedy ssani, na spodu, kde rychlosti maji opaény smér,
pak rychlost se zmen#i, proudnice zfidnou a nastane pretlak
vzhiru. Oba Géinky se pak, ponévadZ jsou téhoZ smyslu, séitaji.
* Tohoto zjevu uzil Flettner k sestrojeni rotorové lodi. Dva
gvislé, vysoké valce uvadéji se Dieselovymi motory v rotaci.
Prichazi-li vitr se strany, tedy pri spravné rotaci vzniks pretlak,
jenZ Zene lod kupiedu. Tento efekt byl pozorovan koncem 18. sto-
let{ pii délostieleckém cvitenf, kdy v jednom piipadé - stiela se
obloukem vrétila a dopadla za délem k zemi. Patrné jen proto,
Ze nésledkem excentrické polohy tézisté upadla v rotaci kol osy
piiéné ku sméru vystielu, takZe se vychylila jako zminény lepen-
kovy valec. Tyz tikaz pozorujeme nékdy pii golfu a tenisu.
Domnivam se, Ze tyto pokusy aplné postadi k osvétleni téch
zvladtnich sil, jez podminuji let. Dala by se sice provésti jesté
fada jinych,*) avSak Sasova tisel pii nynéj$im zmenfeném podtu
hodin fysiky ve ti. 6 sotva dovoli, aby se latka roz&ffila. Proto
by bylo spravné, nékteré tyto pokusy prenésti jiz do tridy Stvrté.

*

- Poznamka. Velkeré piistroje a potfeby pro shora popsa-
né pokusy vyrabi a dodéva FYSMA, spoleénost s rud. omez,,
Praha XI1X, Bubene¢, Piettova 180.

J

, *) Viz na pl‘ élé.nky vztahu]ici se k témuz tématu v 15. roénfku &aso-
-pisu ,;Praktische Schulphéysxk“ (1936) na str. 2 (K, Wildermuth), str. 38
9 (G, Lelmbach) Pozn. red..
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