Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

FrantiSek Kolac¢ek
O elektrometrech

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 11 (1882), No. 4, 251--265

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/121927

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1882

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/121927
http://project.dml.cz

0 elektrometrech.

Sepsal
Dr. Fr. Kolagek v Brné.

Elektrometry déli se dle Thomsonovy nomenklatury na
dvé hlavnf tfidy: heterostatické a idiostatické. U prvnich
uskuteciiuji se zmény v poloze pohyblivych konduktord, na pf.
pozlitka v Bohnenbergrové elektroskopu, prispénim z pocatku
jiz dané elektfiny (na pélech sloupce Zambonského).

Pristroje této tridy jsou daleko citlivéjsi (ba jich citlivost
jest v jistém smyslu bez mezf) neZli pFistroje idiostatické,
v nichZz elektfina méfeni podrobend, sama sphsobovati musi
promény nadzminéné.

Do této tiidy patii na p¥. elektroskop pozlatkovy, elektro-
metr Coulombiv, Dellmann-Kohlrauschiw, Thomsoniv absolutni
elektrometr ve formé phvodni.

1. Co se oznacuje, ¢i méfi rozstoupenfm iistkdi pozlatko-
vych u elektroskopu obecného ?

Vodivé cdsti jeho se uvedou bud dotknutim na stejny
potential se zdrojem elektfiny, zkouSce podrobenjm, neb zvysi
se influenci na jisty potentidl. Spojime-li jej se zemi, nebo
lépe s vodivou plochou jej obklopujici (sténami svétnice), ne-
diverguje, z CehoZz patrno, Ze se nfm méfi, o vlastni jeho
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potentidl jest vyS3i neZ potentiil zemé, neb stén svétnice.*)

*) Elektroskop uddvé vidy jen differenci potentidld mezi obklopujici
jej plochou vodivou (sténami svétnice) a listky. Kdyby mimo plochu
tu jakéhokoliv druhu elektrmy byly (na pf. elektiina v a.tmosfére),
indukuje se na zevni plode i vnitin{ plofe elektfina. Utinek po-
slednfho drohu v tom spoéivd, Ze se, zvysi potentidl u vnitf viude
0 totéZ 1, j. o potentidl, na némZ obal jest, coz na differenci vlivu
nemé, Utinek induknjfci viak elektfiny a indukované na povrchu
zevnéjiim, nulle se rovné.
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Na kazdy spiisob diverguji listky ptisobenim kfivek sil,
jez z nich do nekoneCna se rozptyluji. Jich plisobisté jest
hlavné na plochdch pozlitek od sebe odvrdcenych, nebof listky,
jsouce na potentidlu stejném, nimi se spojiti nedaji. Ktivky
" ty, odtud k obalu sklenénému postupujice, spisobi v ném
mnohdy zelektrovani, jeZ se kontrolovati nedd. Indikace tako-
vého i jinych stroji budou tedy dotud nespravné, dokud se
sklo nenahradi litkou dobfe vodivou, siti, kovem atd.

Ddme-li na p¥. pod listky kovovou se zemi spojenou desku,
sméfuje nejvétsi cast kfivek k zemi, ¢imZ se listky jen na-
pinaji. Ddme-li dvé kovové desky po bok listkiim, maji k¥ivky
smér horizontdlni, ¢imZ se nejen listky vice rozstupuji, nybrz
i kiivky se odvraci od skla, v némz nemohou zivadné zelektro-
vani splsobovati.

Kazdy, kdoz €ini pokusy s elektroskopem, pozoroval, Ze
jej nelze na p¥. dplné nikdy vybiti, byl-li jen ponékud silné
nabit. Jest to druh residua, jako v lahvich Leydenskych, ¢imZ
v podstaté kazdy elektroskop vlastné jest, a ma v stejnych p¥i-
¢indch také ptvod svij.

Proto se md elektrometr obklopiti vodivou plochou, v niZ
jsou pouze otvory ponechdny, aby bylo vidéti do vnitf. Arcif
musi obal od listku byti dobie isolovan.

Theorie obecného elektroskopu jest pomérné jednoducha.
Nazveme-li differenci mezi potentidlem listkd (i spojenych s nimi
vodicll) a mezi obalem, jehoZ potentidl za nullu vezmeme P,
jest mnozstvi elekttiny E d4no rovmici E=C.P. Cislo C

zavisi na okolnostech pouze geometrickych, zejména na od-
2

chylce obou listkd (2¢). Elektrostatick4 energie jest tedy 9—21)—

VyzdviZzenim téZisté obou listkd, jichZ vdha ,g“, na vysi
a(1 — cos @) se vykond mechanickd price v obnosu 2ag(1 — cos ).

Pii tom znamend a vzddlenost tézisté listku jednoho od mfsta,
kde se oba stykaji. Celd energie systému jest tedy

P2
C. —2—+2ag(1 — CO08 @).

JelikoZ jest rovnovdha, musi variace energie dle ¢ podle
principu virtualngch rychlosti zmizeti. Odtud
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__4ag
dC

do

. . o v 5 A0 L
Pro velmi malé odchylky miiZeme ¥ici, Ze d_g’ jez celkem

Pt = . sin ¢.

téZ s @ se méni, ma hodnotu stilou, a sice tu, jeZ piislusf
¢ =0. Odtud jest patrno, Ze CcCtverec potentidltt na listcich
jest pro odchylky malé v stdlém poméru k sinusu, ¢i lépe
k odchylce samé. Pro vétsi odchylky mél by se instrument
graduovati, coZ by ale vzhledem k jeho nepraktickému upra-
veni bylo praci nevdécnou.

Spiisobi-li téleso, jehoz P a E md hodnotu P, E,, v list-
cich potentidl P, (E, jest patrné 0) a sice influenci, méme
Tovnice

Py =A, By, P,=Ap Ky,
kdez A,, a A,, opét jen na geometrickych parametrech zavisi.
I zde se da jak nahofe dokdzati, Ze pro malé odchylky jest
¢tverec potentidli na témze télese indukujicim v pfimém po-
méru s odchylkami.

2. Kohlrausch@v a Dellmanniv elektrometr, jichZ zde po-
pisovati nebudeme, jelikoZ ve vétsich kompendiech popsiny
byvaji, maji tutéZ theorii. Hyblivy magnet (a vodi) jest
k magnetickému merididnu tak vdzédn, jako listky k vertikdle.
Odchylky jeho indikuji opét Ctverce potentidld. Elektrometr
Coulombliv byvd i v dilech elementdrnjch vypsin. Jest to stroj
absolutny. Vespolné odpuzovani kulicek se vyvazi zkroucenim
dratku. MozZno tedy pomoci ného podle zndmych vzorct kvanta
elektrickd udati v grammech, cm. a sek. Vytykati mu dluzno,
Ze kulicky nejsou dokonale sférické, Ze skrz vespolnou influencf
se jako body nepritahuji, Ze torse neni pravidelnd. Mimo to
jest, maji-li byti indikace jeho sprivné, nutno jej vodivou
plochou obklopiti, a vySettiti vliv influenéni elektriny ve vnittku
obalu. Pro obaly sférické, valcovité, neb pro obaly, jez se
z dvou rovnobéZnych desk sklddaji, bylo by podle methody
,obrazi elektrickych“ moZno, problém ten reSiti. JelikoZ vsak
Coulombiiv elektrometr mechanicky dokonale se konstruovati
nedd, nemélo by feSeni neZ interes mathematicky.

18*
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3. Dokonalym pristrojem idiostatickfm jest Thomsontv
»absolute electrometer® ve formé piivodni. Porovndvd se nim
ptitazlivost dvou rovnobéinych desk, jez jsou na riizném po-
~ tentidlu, se zdvazim. Mysleme si v podstaté citlivou vdhu ana-
lytickou, dokonale isolovanou, se stejnym zdvaZim na obou
miskach, tak Ze rucicka vahadla na nulle stoji. Pod jednou
z misek budiZ rovnobéZini isolovand deska, jeZ se mikro-
metrickym Sroubem zvedati da.

Nabijeme-li nyni misku a desku na rozlicny potentidl,
bude miska, z niZ diive zdvaZi odstranéno bylo, taZena k zemi,
pfi ¢emZ se distance Sroubem tak zméniti da, Ze rudicka
vahadla opét na nulle se ustali. Pri této distanci d rovnd se
tedy pritazlivost desk tiZi odstranéného zdvazi. Znamend-li jesté
I' plochu misky, P a P, dotytné potentidly, jest sila mezi
deskami déna vzorem F.(P— P))?: 8nd? kdyby se predpokla-
dati dalo, Ze rozdélenf elektfiny na misce jest rovnomérné,
t. j. takové, jaké by bylo, kdyby byla miska cdsti nekonecné

2
roviny. V tomto ptipadu plati totiz: %Z—I; =
zna¢i koordinatu na ose ,z%, od hofejsi plochy misky podle
normily do diélektrika k dolejsi desce citané. Attrakce desky
bude tedy

l:6 ' 2:3 ) 1:6
dp F dp d*P F [rdP)?
v o (— ) =g+ T i =g (T
—o 2= 20

Avsak pro z =4, t. j. na plose mfsky obricené k desce

%2 =P——-;—l?l, a pro odvricenou plochu jest, pak-li miska

jest cast{ roviny nekonecné, %I-; = 0. Odtud vychdz{ vjraz

— dmp, kdei ,z¢

jest

hotejsi.

Prakticky ucinil W. Thomson misku c¢asti{ nekoneéné plochy
tim, Ze ji obklopil velkou kovovou deskou s kruhovitjm otvorem,
jenz jest o 0-4== asi dle poloméru véts{ nez miska, jez v stavu
rovnovaZném otvor ten vypliije. Tato ,guard plate“*) jest

*) Quard znamend: straZ, ochrans, ale téZ okraj, obruba; zdd se, Ze
chté] Thomson &tastné volenymi vyrazy ,guard ring“, ,guard plate
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pak na vzdélenéjsich ¢dstech ve spojent s jinou kovovou plochou,
jez s nf tvofi plochu uzavienou, v kteréZ celd viha obsaZena
jest. Docileno tim piedné ptibliZzné rovnomérného rozdélenf elek-
tfiny na misce, a zdrovei, Ze se elektfina nachdz{ jen na té
plose misky, jeZ jest k dolejsf desce obricena. Maxwell podal
zevrubnou theorii guard-ringu, bera ohled na rozdélenf elek-
tfiny v blizkosti tizkého mezikruZi, jez patrné dokonale rovno-
mérnym pfedc nebude. Korrekce vSak Maxwellovou theorif za-
vedené, nejsou veliké.
Spocivalo-li tedy na misce zdvaif, jez md V jednotek
hmoty mechanické, toZ plat{ pro rovnou vahu relace:
2
V.g:F.(Psm%l,

kdez jest g accelerace tiZe. _

Lze ji differenci dvou potentidld vyjadfiti jednotkami
hmoty, délky a Casu.

Nejvétsi opatrnost vyZaduje méteni{ distance mezi dolejsf
deskou a horej§{ miskou v poloze rovnovainé. Difference by
se méfila patrné tak, Ze by se Sroubem zvedla deska, az by se
dotkla mfsky. Pfi pomérné malych vzddlenostech jest dosti
mal4 chyba zde velmi §kodliva. Proto wuZil Thomson pozdéji
methody heterostatické.

Dejme tomu, Ze bychom méli méfiti differenci dvou po-
tentidld P, a P,. Na misto abychom uvedli desku i mfsku na
tyto potentidly, nabijme dolejs{ desku na konstantnf potential
P, trvale. MiZe se uZiti vétsfho poctu cldnkd, neb po pifpadé
se miZe konstance zvldstnfm -elektrometrem (gauge electro-
meter) kontrolovati a ptistrojem ,replenisher® zvanym udrZovati.

Nynf se uvede miska na potentidl P,.

Obdrzime relaci

8Vgn
V % .4, =P, —P,

Uvedeme-li ji véak na P,, obdrifme druhou relaci
' 8Vgx
v Fg .dy =P, —P,,

oba pojmy soucasné naznaditi. Preklad jest tudfZ nesnadnf: ,ochrannd
deska® tuifm je§td nédzvem nejpiiméfenéjsim.
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a odtud

87
(dl'—dz)v x]::\qn-:Pl"‘Pﬁ

d, —d, di se na Sroubu nepomérné dokonaleji vyméfiti nez
. na pf. d;, ponévadz jest to délka, o kterou v jednom pfipadu
deska stoji vySe neZ v druhém.

Arrangement Thomsontv se lisf od popsaného nimi pif-
stroje jen tfm, Ze vahadlo opatfeno horizontdlnim vlasem, jenz
se v poloze rovnovdzné objevuje uprostied mezi dvéma vertikdlné
nad sebou stojicimi body v plofe bilé. Jest tim nahraZena rucicka
na vahadle.

Métenimi tohoto druhu nalezl Thomson, Ze dvé rovmno-
bézné desky [1[]%=] se ve vzddlenosti 1= p¥itahuji se silou
57 grammi (v Glasgowe), rovni-li se difference pot. 1000 Da-
niellovych clankd. Citlivost pristroje jest velice znaclna.

V ptistrojich pozdéjsich napind attrakce (elektrickd) péro,
jez drZi misku. Pifstroj takto konstruovany nevyzaduje takové
opatrnosti, jako pifstroj na hofe popsany. Pruznost per se
meéf{ obfemenénim misky. Podobné zatizen jest Thomsoniv
sportable electrometer, ,long range electrometer®.

- Nejvétiiho rozsifen{ dosihl Thomsonem ponejprv konstruo-
vany elektrometr kvadrantovy. Zirodkem jeho jest t. zv.:
,divided ring electrométer”, jenz se sklddd v podstaté z dvou
polovic kovového krouzku, dobfe isolovanych, a v horizontiln{
: roviné upevnénych (obr. 1.). Krouzky
ty uvedou se na- potentidly, jichZ
difference se zméfiti md. Ve sméru
osy toho kruhu napnut jest drét,
na konci dolej$fm jest ve spojenf
vodivém § vnitikem Leydenské 1dhve,
na konci hofej$fm jest tak upraven,
jako drat v Coulombové elektro-
metru. Tam, kde drit vystupuje nad
rovinu krouzku, upevnéna jest na
: ném kovové jehla, jeZ ma délku polo-

Obrazec 1. méru, a v stavu rovnoviZném na to
mfsto ukazuje, kde se dvé polovice krouzkové schizi. Potential
jejf jest tjz, jako ldhve. Dejme tomu, Ze kladnjy. Nabije-li se
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nyni levy polokrouZek positivné, pravy negativné, odchyli se
jehla na stranu pravého krouzku. Odchylka ta se miZe bud
pifmo mériti, neb se miZe odchylka kompensovati torsi na
hotej§im konci dratu napnutého. JelikoZz tento stroj slouzil
pivodné k pozorovani atmosférické elekttiny, musil byti drat
napnut, a ne zavésen, aby se stroj snadno pi¥i ptendseni ad-
justovati mohl.

V principu tedy sklddajf se tento, jakoZ i viechny kvadran-
tové elektrometry z dvou symetricky poloZenych vodicd. Nad té-
mito jest konduktor, k obéma symetricky (v poloze rovnovazné),
jehla, mald plofka z aluminia v podobé lemniscaty, jenZ se kol
vertikilu osy otdceti méiZe, a uveden jest na vysoky potentidl
ldhve Leydenské. Tento vodi¢, kratéeji jehla se otacf kol jedno-
duché niti kokonové, jeZ jest na hofej$i casti piistroje upevnéna.
V tomto pripadé jest jehla opatifena malym magnetem, aby
systém mél direkéni sflu, jez se ptibliZenym magnetem zmensiti
neb zvétsiti méZze. V pozdéjSich ptistrojich uzZito zdvésu bifi-
lirného. V obou piipadech saha od jehly platinovy dritek, na
jehoZz konci zavéSeno zavaziCko do sirkové kyseliny, jeZ jest na
dné obrdcené Leydenské liahve, tvoiic jeji vnitinf armaturu,
vysuSujic zdroveh vzduch v elektrometru. V jinych strojich
visi jehla na platinovém dritku teninkém, jenZ jest na hofejsim
konci u vnitt Leydenské ldhve upevnén. Tento zdvés md di-
rekéni sily dosti sim pro sebe, nehledé k tomu, Ze se kmitdn{
netplnou pruznosti{ platiny rychle zmafuje.

Zminéné symetrické konduktory sklddaji se nynf ze étyf
kruhovych kvadrantdi, po dvou ki{Zem spojenych (obr. 2.), veb
ze Ctyf kvadrantd vilce (Edelmann),

neb ze &ty kvadrant® na obou - F S
strandch krytého vilce, podobné spo- PN .
jenych. Theorie pristroje jest po- 178 ERN A \
mérné jednoduchd. Atznal P, P, P, L

(jez se knofliky A, B se zdrojem
elekttiny spojuji) a na jehle. Pak

jest energie soustavy pii dané od- \—i
chylce ¢ jehly od polohy rovno- ACOB

vaZné déna vzorcem Obrazec 2.

po sobé potentidly na kvadrantech \ ’,"
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E=Ay P24 Ay Py* -+ Ay P 4 2A,, P, P, 24, P, P, -
+24,, P, P,.
Moment sil elektrickych, jez jehlou toéf ve sméru odchylky
@, obdriime, kdyZ differencujem E dle ¢, a opatiime jej zna-
. ménkem minus. Budet

[dAllP2 +dA‘2‘2P2_|_ ].

Koé‘ﬁicienty A a jich derivace zivisi na odchylce ¢. Jestli
jest tato mald, mbZeme za né vziti ty hodnoty, jeZz prislusi
@ =0. Zovme je kratceji a;,, @5 ...
Podminky, jimz elektrometr symetricky a dokonale kon-
struovany vyhovovati musf, jsou:
a) Jehla nesmi se odchyliti, jestli jsou kvadranty nabity
na stejny potentidl P,. Plati pak
Py ?[ay, + 050 + 2a,,] 4 2P, Py (a5 + ay5] + P, % . a5, = 0.
Odtud plyne
81+ 53 + 24y, =0, 13 + g3 =0, a3 =0.
Pouzitim této relace mdme pro moment sfly elektrické
vyraz

— Py — P;) [0, Py — 0y, P, +-2P; 0]

b) Obrédtime-li nyni smér ndboje, t. j. pfejde-li P, v P,
a P, v P,, pak se odchylf jehla na druhou stranu o tjZ thel
@, jestli jest stroj symetricky konstruovin. Ve vzorci naSem
prejde mimo to a,,, ayq, 4,3 V — a,,, etc. dle véty

29 3
0(—o) ™ 29’
Moment na stranu obricenou bude
— (P, —P,) [a,, P, —a,, P, 4-2P, au],
Tyto momenty se mus{ rovnati.
Odtud plyne relace
' a1 + a;, =0.

S momentem t{m udrZuje bud torse, neb terrestricky
magnetism, neb tffe pii zdvésu bifildrném rovmovéhu, a mo-
ment téchto sil jest Gmérny s odchylkou. Odtud médme, znalf-li
T konstantu torse
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T.¢=(P,—P,)[3d2-'5. 01+P3.c].

V pifpadech praktickych byvd néboj jehly P, nepomérné
silnéjsf nez ndboj kvadrantd. Vysvitd pak ze vzorce posledniho,
Ze pro malé odchylky, deviace ¢ jest v pffmém poméru s diffe-
renci potentidli na kvadrantech a s potentidlem jehly. Odtud
zfejmo, Ze citlivost jest hlavné podmfnéna vysf, na kterou jest
jehla nabita.

Dluino tedy, aby ndboj ldhve co moZnd stilym zistival.
Docflf se toho jednak viplnym vysouSenim prostoru elektrometro-
vého kyselinou sirkovou, chloridem vdpenatym, dokonalou iso-
lacf skla v 14hvi Leydenské. U nékterych stroji (Edelmannova)
jest jehla ve spojen{ se sloupcem Zambonskym, jenZ ztritu na-
hrazuje, u dokonalejsich, Whitem v Glasgowé konstruovanych
strojii, opatien jest elektrometr jesté malym idiopatickym elek-
trometrem (aluminovou deskou, se zem{ spojenou, jez jest k desce
(s 14hvi spojené taZena), pomoc{ kteréhoZ vySi ndboje lze kon-
trolovati, a pristrojem principu Holzova, jimZ ztrity nahraZovati
1ze (replenisher). )

Dokonald symetrie jest nejtiZe splnitelnou podminkou,
¢imZ cena pifstroji znacné zvySena jest. Odchylky se méf{
zrcadlovou methodou Poggendorfovou. Citlivost jest rozlicnd.
‘Pfi vzddlenosti skaly 1= od zrcadla obndsiva vychylka 15—20
—60 az i 1833™= (stroj Edelmanniv) pro jeden Danielliv ¢lanek.
K méfeni znaénych differencf uifvd se bud zminéného ,long
range electrometru®, neb i:elektrometru Thomsonova, jenZ jest
pro tento pripad opatfen dvéma deskami od sebe isolovanjmi,
jeZ stojf nad dvéma sousednfmi kvadranty (inductions plate).
Tyto se uvedou na potenciily, jeZ se zméfiti- majf, a spisobf
influenc{ na kvadrantech mnohem mens? potentidly, jeZ se zmé¥
a z nichZ se soudf na vySi potentidld indukujicich. Nejsou-li
odchylky jiz malé, jest dluZno elektrometr graduovati t. jest
spojiti elektrody jeho s 1, 2, 3... 15 Danielly, a vyhledavati
piislusné odchylky.

5. Chci se zmfniti o jednoduchém pifstroji tohoto druhu,
jenz panem Hervertem v tomto casopise byl.jiZ popsan. Z ldhve.
leydenské visi teninky platinovy drdt s lemniscatou z aluminia.
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Nad kvadranty nachdz{ se dvé kifdla (A, B, obraz. 3.) tvaru

plilmésicového, jez nad kterjkoliv kvadrant diti miizeme pomoct

jednoduchého mechanismu, na

L S néjZ pusobiti lze, aniZ by se

K N N obal elektrometru odstranil.
|

oy p—

" ~

K cemu ta k¥idla bratiimi Elliot
& Brother pridina byla, neni
mi zndmo. V docela podobnych
strojech téZe firmy, Gordonem

______ pod jménem ,Lecture model®
uvedenych, jsem kiidel téch
\.—
i - nenalezl.
A J’B Ponévadz viak tento stroj
Obrazec 3. (zhotovovany v dilné Houdek

a Hervert) vice rozifren bude, chci v kratkosti ¥ci, k ¢emu
jsem s prospéchem kifdel téch pouZil. Elektrometr ten se na-
bfji takto: Lemniscata se postavi od oka symetricky ke kva-
drantim, pedle znimych predpisit se postavi $kila a dalekohled
(neb objektivny arrangement), a uréf{ se pfesné poloha rovno-
viind. Plvodnf poklop sklenény nahraZen védlcem vylepenym
staniolem, v némz otvor ptikryt jest dobrym zrcadlovym sklem.
Kdyz se byly mimo to kvadranty spojily mezi sebou, neb se
zemi, nabije se leydenskd 14hvicka malou jiskerkou (residuem
z l4hve men3f). Kdyby byl arrangement dokonaly, nesméla by
se jehla hnouti. To se nedéje, ba jehla se o 2 aZ 3 sta mm.
stranou vychyli. Kdyby se pifstroj nechal tak, pak by se rovno-
vdzn4 poloha jehly napofdd ménila; v té mfie, jak ubyvd né-
boje na 1dhvi, vraci se jehla do polohy, pruZnostf ji vykdzané,
zkritka stroj by nebyl k potieb&. Tuto vadu mozno kifdly do-
konale odstraniti, nebof 1ze jimi korrigovati symetrii kvadrantt
tak dlouho, aZ se octne jehla na vlas v poloze, pivodn{ pruz-
nostf j{ vykdzané. Jest k tomu potiebi pozorovateld dvou, jed-
noho u dalekohledu, a druhého, jenZ ménf polohu kiidel. Béhem
tydne i vice, kdyZ citlivost elektrometru znacné padla, se mne-
zménila rovnoviZnd poloha jehly ani o zlomek jednoho mm.
D4 se to ostatné téZz dokézati. Moment sil jest, zanedbdme-li
Cleny jako A, P,2%..
— |2P; (a5 Py + a5y P;) a3, P2 |
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Pakli P, =P, =0, jest odchylka nulle rovna, ¢{mz a,, =0,
at jest P, jakékoliv. Kiidly lze tedy z vyrazu pro moment od-
straniti viraz zavadny a,.

Z toho vSak jeité nendsleduje, Ze by byly odchylky na
obé strany symetrické. To vSak jest vada nad miru nepatrni,
a di se dvojim métenfm, jez p¥i rychlém zmafovani kmith
rychle se déje, docela odstraniti. Platif relace dvé

Ty = — 2P, (a13P, 4 a,3P,),

T, = 2P; (a,3P; + a,3P,).
Odtud

T. ‘z% = 2P; (a3 — ay;) (P, — Py).

Vyznam této rovnice jest samoziejmy. Obycejné se od-
chjlky ¢ a @, ani o procent nelisily *). Spokojil jsem se s ci-
tlivosti 20™ pro 1 Daniell pii 1=. Bez néaboje opétovaného
klesala citlivost za den asi o 20°,, pak méné. JelikoZ méten{
trvd na nejvy$ 2 minuty, moZno kaZdou differenci potentidlu
udati v Daniellech, jestli se pred a po pokusu stroj spoji s pély
elementu Daniellova. K vili poznini citlivosti uvddim, Ze do-
tknutim dvou desk Zw Cu a odstranénim jich od sebe docfleny
(podle zvednuti) odchylky mezi 150 a 200™=,

6. O méfeni potencidld vibec.

Nejsnadné&ji se méff difference potentidld na takovych
vodicich, p¥i kterych spojenfm s elektrometrem difference ta
se nezméni, jako ku p¥. kdyZ spojime poly galvanické batterie
s elektrometrem.

Obdrzime tim elektrometrickou sflu batterie v jednotkich
tfebas jednoho ¢lanku Daniellova, jestli odchjlku spiisobenou
batterif, délime odchylkou jednoho Daniellova elementu. Méif
se tim arcit elektromotorickd sila batterie v stavu otevieném.
Zavieme-li batterii velikym odporem, proti némuZ odpor batterie
jest nepatrny, a nechdme spojenf predeslé, obdrZime elektro-
motorickou silu ¢ldnkd zavFenych v jednotkich téchze.

Zikon Ohmiv se pifstrojem timto nejlépe d4 demonstrovati.

*) Rozumf{ se samo sebou, Ze jestli jest ;zrrangement gymmetricky pro
P, —0, bude jim ptiblizné téZ pro malé difference, 8 nimi% se oby-
éejné operuje.



262

Mame-li méfiti potentiil menstho vodie P,, tedy klesne
spojenfm s elektrodou elektrometru, ponévadz se totéz mnozstvi
elekttiny rozdélilo po télese i po kvadrantech. Znameni-li C
a ¢ kapacitu télesa a kvadrantd, t. j. ono mnozZstvi elektfiny,
které se na télese a na kvadrantech jevi, obndsf-li difference
potentidlu mezi télesem neb kvadranty a zem{ jednotku, zna-
mend-li dile P plvodni potentidl na télese, ,p“ potentidl, jejz
elektrometer uddvd, pak plat{ relace:

P.C=p(C+o),
z kteréZ vypoclfsti 1ze P, zméteno-li p, a znidm-li pomér %

Ze druhd elektroda elektrometru se zemf spojiti se musf,
jest patrno, jedndf se urciti, Ze potentidl télesa jest vyS3{ neZ
potentidl zemé. :

Mnohem nesnadnéj$i jest tloha zmé¥iti potentidl v jisté
mfsté vzduchu, jenZ tam jest splsoben vlivem tfeba elektiin
atmosférickych etc. Nejsndze srozumitelna jest tato methoda:
Z koule kovové se odstran{ elektfina tim, Ze se koule upevnénd
na isolujfcfm drzdtku uvede do vnitf tplné uzaviené plochy
kovové, neb dlouhého vilce a Ze se s nf uvede do styku. Po-
tentidl jest uvnitf vSude stily, neexistuje v ném tedy kfivek
sil ¢ili elektfiny. Spojeni se zemi nemélo by le¢ ten ndsledek,
Ze se koule uvede na potentidl zemé, pfi ¢emz na kouli vdzéna
byti mize jesté elektfina influenéni. Pak se koule na ono mfsto
vzduchu dé, pro kteréZ vySe potentidlu urcena byti mi. Koule
pfijme, jak se mathematicky d4 dokazati, onen potential, jejz
by indukujic{ sily ve stfedu jejim vzbudily, kdyby koule tam
nebylo. P¥i tom nastane v kouli influence. Jeden druh elektfiny
influencnf tvoff se zevnéj8fm systémem rovmovéhu, t. j. uvede
se koule na potentidl rovny nulle. Zbyvajic{ volny druh se roz-
délf po povrchu koule, coZ plat{ docela exaktné, a vzbudf tedy
zmfnény potentidl P, ¢fmZ obdrzime E =P .r, ponévadZ kapa-
cita koule jest poloméru rovna *). Spojfme-li nyn{ kouli se zemf{

*) Kapaciton vodie nazjyv4 se pomér mnoZstvf elektiiny E, na ném se
nalézajicf, ku potentidla jeho V, &ili mnoZstvi elektiiny obsaZené na
ném pfi potentidlu rovném jednotce. Potentidl koule obsahujici na
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klesne potentidl na nullu. Kdybychom nyni pienesli kouli na
kterékoliv mfsto jiné, m4 vzdy v sobé kvantum — Pr. Pienesme
ji tedy na misto, kamz vliv elektiin zevnich nesahd, t. j. spojme
ji s elektrometrem, druhou elektrodu se zemi, a obklopme cely
system plochou vodivou, spojenou se zewi. Elektfina (— E) se
rozdéli po kvadrantech ji piistupnych, a methodou hoiejsi do-
vime se velicinu — P. Tato methoda jest theoreticky sice Gplné
spravna, avSak nelze ji vii¢i ztratdm elektiiny prakticky provésti.

Maxwell udivd methodu ndsledujicif. Uvedme kouli na ono
misto vzduchu, pro kteréZ se zméniti md potentidl, a spojme
ji s nekonecné tenkym dratem s elektrometrem, jenz pak nahote
jest poklopem vodivym se zemi spojenjym, chranén pied influ-
enci elekttin atmosférickych. Koule budiz pted pokusem zbavena
v&i elektrifikace spiisobem jiz uvedenym. Isolovand koule by
ptijala potentidl vzduchu; jest-li jest ale ve spojeni s elektro-
metrem, tedy se jeden druh (influencni) elektfiny rozdélf volné
po kvadrentech, a zvysi o néco potentidl kvadranti. Nyni
zbavme kouli lpici na ni elektfiny (— E), a uvedme ji opét ve
spojeni s elektrometrem. Kdyby byla tplné isolovand, pFijala
by opét potential vzduchu, a vyvinulo by se opét mnoZstvi — E
na ni, Spojenfm vSak s elektrometrem se ¢ast indukované (— E)
zrusi v kvadrantech jiz obsaZenou elektfinou positivnou, a na
kouli jest pak jiz mnohem mens{ mnozstvf nez — E. Opakuje-1i-
se tento proces, odstrahuje se z koule vidy elektiina zaporn4,
jez vysi potentidlu patrné sniZuje, a zvySuje se potentidl na
kvadrantech a docflf se konecné, Ze kvadranty se zvySi aZ na
potentidl, kterjy koule isolovand na tom misté by méla. V pti-
padé tom neproudi volna elektiina vice na kvadranty, jez jsou
s nf na stejném potentidlu a dals{ opakovin{ popsané procedury -
bylo by zbytecné. Tato methoda jest opét jen theoretickd, aviak
jest klicem k srozuménf nad mfru pohodlného pristroje Thom-
sonova, tak zv. ,water dropping apparatus®. Mysleme si na
onom misté, pro néjz vyse potentidld se zmériti md, teninké

povrchu svém mnoistvi elektfiny E, jest V= Er’ a tudfZ kapacita
B .

= =T

\4
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st teninké roury, z nfZ napo¥dd kapky vodni odpadédvaji. Od-
strafiuje se timto procesem samocinné negativna elektiina na
kapce, jeZ by sniZovala potentidl eclektrometru s rourkou spo-
- jeného, a zvySuje se potentidl kvadranti. Jak mile kapky od-
paddvaji neelektrické, md elektroda potentidl vzduchu na tom
misté, kde jest stfed kapky privé odpaddvajici. Bylo by tak,
kdyby se mohlo fici, Ze rourka jest nekonecné teninkd, a od-
padavajici kapky veliké a sférické. Jinak indukuje elekttina
atmosféry téZ na roufe, a na spojené s ni nddrzce vodnf. Aby
se tomu zabranilo, mél by se Thomsoniv ,Water dropping®
konstruovati takto. Nadrzka vody z kovu zhotovend se spoji
s rourou tenkou, z niZ odkapuje voda. Nadrika jest isolovand
a spojend s jednim kvadrantem elektromefru, kdezto druhéd elek-
troda jest spojena se zemi. Aby atmosférické elektfiny neindu-
kovaly na celou nddrzku i rouru, bylo by nutno, obklopiti je
vodivou plochou se zemi spojenou. Indukce se obmezi jen na
misto odkapu, a elektrometr v kratinkém case uddvd jakousi
sttedni hodnotu potentidlu v prostoru kapkou zaujatém, jelikoZ
se celkem predpoklddati nedd, Ze by kapky byly sférické. V tak
malém prostoru se vSak potentidl hmot zevnéjsich mnoho neméni.
V praxi dostacf, kdyZ se jednd o elektiiny mimo dim, nddrzku
postaviti v svétnici pred okno, a dlouhou rourou as metr neb
dva z okna vyénivajici vodu nechati odkapdvati.

Mysleme si v jiném pifpadé isolovany plamen lampicky
Ithové ve spojeni s elektrometrem. V piipadé tomto podléhd
plamen influenci, a proudénfm vzduchu horkého do vyse se od-
strafiuje onen druh influenéni elektfiny, jenZ sniZuje hodnotu
potentidlu na elektrometru; poslednf udivé za kratky cas stiednf
hodnotu potentidlu v obvodu plamene.

Jind methoda jest tato: Méjme kouli spojenou s elektro-
metrem. Z uzaviené nddoby kape voda na kouli. Po kritkém
Case nabit jest elektrometr na onen potentidl vzduchu, kde
kapky dopadaji na kouli. Nebof kapky, vychdzejice z prostoru
uzavieného jsou neelektrické. Padajice vzduchem pfijimaji na
se potentidl mfst, kterjmi prochézeji. Pfi dopadu na kouli
majf tedy potentidl vzduchu v témzZ misté. Ten jest v8ak v nich
zbuzen volnym druhem elektfiny influencni, jenZ se kouli a kva-
drantim tak dlouho sdéluje, az kapky odpaddvaji neelektrické
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t. j. aZ jich volnd elektiina nejde na kvadranty, t. j. aZ tyto
maji potentidl kapek dopadajicich.

Lampy, water dropping apparatus, jsou tedy ptistroje, jez
zachycuji potentidl vzduchu. Proto nimi lze mnohé zajimavé
pokusy provadéti.

PribliZujeme-li knoflik nabité lihve, dokdZeme, Ze poten-
tidlu ubyvd se vzddlenosti linedrné. Foukne-li se koui doutniku
na plamen lampy, vjedeme-li si prsty do vlasd, okamiZité to
uddvd elektrometr.

Elektrometrem lze mimo to provésti rozli¢né velmi jemné
pokusy, zelektrovdni turmalinu, kiemene zihfevem, véipence
tlakem.

Velmi zajimavy pokus uéinil Thomson. Spojme kazdou
elektrodu elektrometru s isolovanou lampickou, a priklopme
jednu lesklym vilcem z cinku, druhou vélcem z médi, a spojme
tyto. . Kaidy z valed ma jisty potentidl, uvnitf kaZdého vilce
jest vSak potentidl staly. Proto prijme lampicka jedna potential
zinku, druhd potentidl médi. Obrati-li se piistroj, dd se vylou-
¢iti vliv elektfin zevnéjsich. jakoZ i nestejnost vlivu elektrického
pfi hofeni lamp a lze takto zméFiti potentidl pii dotknut{ Zn
a Cu vzbuzeny.

0 prométnosti cyklické.

Sdéluje Emil Weyr.

(Pokradovén{.)

18. ,Dvé kollinedrné roviny lze na nekoneéné mnoho spi-
sobdl tak na se vloZiti, Ze tvoif cyklickou prométnost trojprv-
kovou“. *)

BudteZ g¢’ kollinedrné roviny, M, N’_ jich 1béZné pifmky
a M’'N pfimkdm tém prométné pfifadéné pi{mky v ¢’ resp.
v 9. VloZme nyni roviny g¢’ na sebe. UbéZnému bodu m

*) Srovnej H. S. Schréter ,Ueber perspektivisch liegende Dreiecke«

a J. Rosanes, ,Ueber Dreiecke in perspektivischer Lage.“ Mathem,
Annalen, sy, II. :
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