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Щ Р ríčina, prečo Tebe, drahý ujče, prvý vätší plod liter
's nej mojej Činnosti venúvam, j e : vďaka, ktorú k Tebe 
cítim, za tie veľkodušné dobrodenia, ktorými si mi us
nadnil a možným urobil vo vedách prírodných tak da
leko pokročit, že som bol v stave nie len vedy-nosičom 
sa stať,- no táže aj vynálezkami obohatil, z ktorých jeden 
aj na minulej parížskej výstave pochvaly došiel. Vďaka, 
srdečná vďaka, buď Ti za to verejne vyslovená.

K  vypracovaniu diela tohoto upotrebil som diela mo
jich bývalých professorov: A.
sen-^ W. Beetz-na všetky českoslovanské dosiaľ vyšlé spi
sy oboru tohoto, vynasnažujúc sa byť jadrným a zreteľ
ným, tak aby dielo nad mier nezhrublo a nezdraželo. Na
proti tomu ale, aby aj vo vyššom gymnasiume pri doplnení 
mathematických dôkazov upotrebené byť mohlo, hľadel som 
možno všetky úkazy v jích podstatnosti, keď aj na krátko, 
podat. Pre nesmiernu dražobu obrázcov robil som jich sám, 
a preto prosím za prehliadnutie, jestli by nektoré viac 
menej nedokonalé boly.
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Jakej uznalosti prvý, s veľkým nákladom spojený 
pokus slovenskej physiky dojde — dokáže počeť odberate
ľov; no tým dokáže sa aj stupeň schopnosti národa slo
venského pre vedu a pokrok.

V e ľ k á  Re v ú c a ,  18 Sept. 1868.

Spisovatel.



U v o d.

§. *
Všetko to, čo smyslami našimi pojať môžeme a čo istý prie

stor zaujíma, nazýva sa telesom.Súhrn všetkých telies voláme 
rodou. To. čo priestor telesa vyplňuje voláme l á t k o u  (matériou, 

Materie, Stoff). Všetky telesá delia sa na (organisch) a
neústrojné (unorganisch) dľa toho, či majú alebo nemajú k výžive, 

k zrastú alebo k pohybovaniu potrebné ústroje.
Tá veda, ktorá zaoberá sa zkúmaním telies, jích pomerov a 

premien alebo na krátce skúmaním prírody, volá sa 
(Naturwissenschaft); tá jej čiastka ale, ktorá telesá tieto opisuje 
prírodopisom (Naturgeschichte) a delí sa na íivočíchopis (Zoologia), 
rastlinopis (Botanica) a nerastopis(Mineralógia).

Styknutím sa dvoch telies alebo účinkovaním jednoho telesa 
na druhé, povstávajú úkazy(Phoenomén). Úkaz je tá zmena alebo 
istý zvláštný stav, ktorý pri styknutí sa dvoch telies smyslom naším 
javí sa. Takéto úkazy sú dvojaké, a síce: a Pri
myziacich nemenia sa, styknuvšie sa telesa v jích látke, pri trvá
cich ale, menia sa. Trením vosku o súkno, tedy účinkovaním týchto 
dvoch telies, priťahuje a odstrkuje tamten drobné kúsky papie
ru. To priťahovanie a odstrkovanie je úkaz, a síce bo ani
vosk ani súkno v látke nezmenily sa. Smiešameli ale síru s rtuťou v 
teple, tak uvidíme, že miešanina dostane inú barvu a síce červenú. 
To je úkaz trváci,Bo keá tú červenú miešaninu bližšie skúmame, 
najdeme, že z tých dvoch telies povstalo nové, cele rozdielne 
teleso.

Prírodnia veda hľadí, pri skúmaní každého úkazu odpovedať 
na dve otázky, a síce prečo? a jako? úkaz tento lebo onen sa 
deje. Na otázku pre -čo? odpovedá toho úkazu, na
otázku jak.o? určením.Vysvetľovať úkaz znamená: udat prečo sa 
deje, t. j. p r í č i n u  jeho povstania; určovat úkaz znamená, udať 
jako sa deje, t. j. udat zákon,  dľa ktorého povstává.
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Príčina ukázov a tak aj jích vy svetlo vanie, môže byí tro jak é :
a) Jeli príčina úplne známa, vysvětlujeme úkaz 

gorične, k. p. zvuk. #
b) Jeli príčina úkazu nie úplne známa, ale len pravdepodobná, 

— podmienka, hypothesa, —  vysvětlujeme úkaz
thetične, k. p. svetlo.

c) Jeli príčina ale neznáma, nadmyslná, len v jej účinkoch 
smyslom naším sa javiaca, voláme ju  s i l o u  (Kraft). Úkaz pádu 
vysvětlujeme silou príťažlivosti zeme našej.

Zákon, prírodní zákon (Naturgesetz), je to nepremeniteľné
pravidlo, dľa ktorého jeden a ten úkaz vždy a vždy sa deje.

Dfa tohoto môžeme prírodnú vedu následovně rozdeliť: 
Prírodnia veda

opisuje telesá vysvětluje a určuje úkazy
— _ (Prú odopis) miziace trváce

ústrojné neústrojné na telesách na telesách 
samovol- samovol- Nerostopisústroj- neústoj- ústroj- neústroj-
nesapo- ne sa ne-(Mineralógia) ných ných ných ných 
hybujúce. pohybujúce. Physiologia
Živočíchopis. Bastlinopis.

(Zoologia). (Botanica). ústrojná. neústrojná.
A t a k  je  t e d y  silozpyt,č i l i  t á  č i a s t k a  p r í 

r o d n e j  vedy ,  k t o r á  v y s v ě t l u j e  a u r č u j e  ú k a z y  m i z i a c e ,  
n a  t e l e s á c h  n e ú s t r o j n ý c h .

Úkazy sú ďalej buď prirodzené,buď Prvé povstávajú
zapríčinením Božím, k. p. dúha, blesk; druhé ale zapríčinením naším 
k. p. zapálenie zápalky. Skúmameli úkazy prirodzené, vtedy hlavne 
pozorujeme, skúmameli ale umelé, vtedy (observatio —
experimentation Jako ku pozorovaniu, tak aj ku zkušovaniu potre
bujeme isté nástroje, ktoré prístrojam  voláme, k. p. 
ďalekohľad, drobnohľad, vážky, atď.

Všetky úkazy miziace na telesách neústrojných, t. j. 
physičnédelíme na 8 oddielov, a síce:

1. úkazy všetkým telesám vlastné, abo v l a s t n o s t i  v š e o 
b e c n é ,  2. ú k a z y  s í l  m o l e k u l á r n y c h ,  3. ú k a z y  r o v n o v á h y  
a p o h y b u ,  4. ú k a z y  z v u k u ,  5. s v e t l a ,  6. t e p l a ,  7. m l ú n a ,  
a 8. ú k a z y  vo v š e m í r e .



I. Oddiel ' .

Všeobecné vlastnosti telies.
Tie úkazy, ktoré pri všetkých telesách nachodíme, volajú sa 

všeobecnými vlastnosťami telies; týchto je sedem a síce: 1. rozpro- 
stranenost (Ausdehnung); 2. neprostupnost (Undurchdringlichkeit); 
3. sotrváčnost (Beharrungsvermögen, Trägheit); 4. dělitelnost’, (Theil- 
barkeit); 5. porovatost (Porosität); 6. roztažlivosť a stlačiteľnost 
(Ausdehnbarkeit und Zusammendrückbarkeit); 7. ťarcha (Schwere).

§. 3.
1. Rozprostranenost. Každé teleso musí niekde byť, jistý 

priestor naplňovat, a sa rozprestierať. Telesá rozprestierajú sa v 
troch smeroch. Predca o všetkých smeroch vždy nehovoríme k. p. 
keá jeden ostatné prevyšuje, preto je drôt dlhý, papier široký atcí. 
Rozprestieraním sa v troch smeroch, každé teleso určuje sa a do
stáva tým istej podoby, ktorá pravidelná, súmerná, nepravidelná 
atd. byt môže.

Ponevádž sa teleso v každom smere rozprestiera, tak môžeme 
toto rozprestieranie sa i merat, t. j. určovať, koľko jistých jednosti 
(Einheit) priestor ten v jistých smeroch zaujíma. Merat môžeme teda 
v každom smere, v dĺžke, šírke, hrúbke (výške, hĺbke) pre seba 
a v tedy voláme to meraním v dialke, v dvoch smeroch meranie v 
štvorcu a v troch smeroch meranie krychlové (kockové, kubičné). 
Dla toho sú aj miery: v dialke (Längenmass); v štvorcu alebo v 
ploche (Flächenmass); a miera krýchlová, kubičná (Kubisches- oder 
Körpermass).

Jednost miery môže byt rozličná, a závisí jedine od usrozu- 
menia sa celých národov, krajín (stopa, míla), od vlády (metr, 
yard,) atá.

V Rakússku užívame za jednost miery stopu (Schúli) násle
dovně :
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1 stopa ( ' )  =  12 palcov ( " ) ;  1" =  12 čiar ( ' " ) .
6' =  1 siaha ( 0 );  4000° =  24000' =  1 míla.

Pri prácach prírodovedeckých (vo Francúzsku vôbec) uvedená 
je miera metrická,jej základ je (metre =  mertuch), čili de-
säťmillionová čiastka štvrtobjemu zeme našej =  3,1635 vied. stôp. 
Vätšie a menšie jednosti metra sú nasledujúce:

metr, m. decimetr, dm. centimetr, cm. millimetr, mm.
1 =  10 =  100 =  1000 

1 =  10 =  100 
1 =  10

Obr. 1.

decimetr podelený na 10 cm.
10 metrov =  1 dekametr.
100 „ = 1 0  „ =  1 hektometr
1000 „ = 1 0 0  „ = 1 0  „ = 1  kilometr
10000 „ =  1000 „ =  100 „ =  10 „ = 1  myriametr.

Srovnávajúca tabulka m ier:
1 bavorská stopa =  0,29 m.
1 englická „ =  0,30 „
1 rýnska „ = 0 ,3 1  „
1 rakússka „ =  0,313 „
1 parížska „ =  0,22 „
1 švajčiarska „ =  0,33

Za jednost miery štvorcovej bere sa v Rakússku štvorec, jehož 
strana je 1 stopa. Pri metrickej slúži za základ štvorec so stra
nou =  1 decametra, a volá »a ar (are), =  27,7998 □  siah; 100 
arov =  hectar =  1,737 jutro v.

Za základ kockovej alebo krýchlovej miery slúži kocka jejž
strana je 1 stopa, 1 metr, atá.

Jedosť miery dutej je u nás holba =  2 žajdlíky; 80 holieb 
=  okov; pri metrickej miere ale kocka jejž strana obnáša jeden 
decim etr, a volá sa litr,hectolitr =  100 litrov, kilolitr =  1000 
litrov. (Htiyghens-о\яl á k l a d n i a  m i e r a . )

Nonius.K meraniu veľmi malých čiastok miery nejakej, uží
vame prístroj nonius (Obr. 2). On pozostáva z dvoch týčok (alebo 
dvoch sústredních oblúkov), z ktorých jedna je mertuch (stup
ník), druhá CD  ale vlastný nonius. Na týke je označená miera
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k. p. v millimetroch, nonius ale rovná sa jede- 
náctim oddielom merťucha A N , a je na 10 
čiastok rozdelený, a tak každý jeho oddiel ro
vná sa 1 +  Vi o oddielu na mertuchu. Po- 
stavímeli nonius do rovna so zdlžkou 1i M  kto
rú meriame, tak vidíme, že niektorý oddiel no- 
niusa (na obrazcu tretí) s niektorým oddlieíom 
merťucha súhlasit bude, z čoho íahko poznáme, 
že zvyšok zo zdĺžky B M  tolko desatín (na obráz- 
cu tri), kolko čiarok od vrchu nesúhlasí, mať 
bude. (Naša zdĺžka B M  —  18,3.)

Mikrometer  čili drofmomer  je prístroj, po- 
mocou ktorého drobné predmety velmi dôkladne 
merat sa dajú a pozostáva z rámca mosad- 
zového A B , v ktorom pomocou šrôby Z) druhý 
rámec (ľ, s velmi tenkým drôtom a pohybovat
dá sa. Vynt šrôby má istú hrúbku k. p. 1 millimetr, preto pri
každom obkrútení šrôby, drôt a o jeden millimetr z íava, na pravo 
sa pomkne. Pod drôtom na stolíku nachodí sa drobný predmet, na 
ktorý drobnohľadom hladíme. Po- 
stavímeli drôt a najprň na jeden, 
potom na druhý kraj predmetu, 
tak môžeme z počtu okrutov vy
rátať jeho zdĺžku, čo sa, poneváč 
na hlávke šrôby E  aj stú čiastku 
okrutu, teda yi00 mm. odčítat mô
žeme, velmi dokonale urobiť dá.

To, čo priestor telesa zaují
ma volá sa látkou, matériou, súhrn látky massou; priestor ale,
ktorý massa telesa zaujíma jeho objemom, volumen. Pomer massy k 
volumenu telesa dáva pochop o jeho hustosti (Dichtigkeit.)

Pri dôkladuom meraní treba ohľad brat na náteplie. Lt —  1 (i —f— c t)  

Normálne náteplie  pri meraní pre  metrickú mieru je 1 3 °  C.

§•
2. Neprostupnost. Každé teleso zaujíma jisté miesto. Na 

tom mieste, kde jedno teleso sa nachodí, druhé súčasne byť 
nemôže. Túto (vlastnost telies voláme : Chce-
meli na nejaké miesto jisté teleso postaviť, musíme na tom mieste

Obr. 3.

Obr. 2.



nachádzajúco sa teleso odstrániť. Do sklenice, v nejž lievik úplne 
prilieha, tekutina netečie, bo povetrie, priestor ten zaujíma a ne-

Obr. 4. prestupnosl svoju javí.
Nádoba prevrácene do 
vody zanořená, touto 
nenaplní sa, bo to v 
nádobe nachádzajúce sa 
povetrie nedovoluje. Po
tápěcí zvon vynájdený 
od Smeaten-a vysvětlu

je Obr. 5.

§ •

3. Sotrváénost je tá všeobecná vlastnost telies, dľa ktorej 
každé teleso svoj stav — pohybu alebo pokoja — udržal, teda v 
ňom sotrval sa vynasnažuje. Že telesá tak dlho v pokoji sotrvávajú, 
až jich nejaká sila z neho pohne, to známe; že by ale telesá v
pohybu sotrvali, to je nie tak patrné, ponevádž telesá pohnuté, y

krátkom čase zastávajú hatené súc vzduchom a trením ktoré obe
prekážky sotrváčnosti odpor kladú. Jak mocná je sotrváčnosl, ked
odpor vzduchu a trenie pomerne malé sú vidíme na železnici, ktorá 
i ked rušeň účinkovať prestal ešte pohybuje a razom zastavit nedá

sa, na bonoch (Schwungrad) čili veľkých 
kolesách k udržaniu a obľahčeniu rovnomerné
ho pohybu slúžiacich, atd. Že teleso v pokoji 
zostať vynasnažuje sa, ukazuje peniaz c nad 
sklenicou A  na oblúku B  položený, ktorý,
ked oblúk rýchle vytrhneme, kolmo do skle
nice padne. Kopka peňazí nerozfŕkne [sa, ked 
spodní opakom noža rýchlo von vyrazíme.

Pomocon sotrváčnosti striasame prach so iiat;  

černidlo s pera, nasádzame se k e ry ,  kladivá atcí.

§. 6.

4. Dělitelnost. Každé teleso dá sa na menšie kúsky rozde
liť. Delenie takéto je buci mechanické, k. p. tlčením v mažiaru, 
pilníkom, huAphysické, k. p. rozpustením vo vode. Najmenšia týmito 
spôsobami delenia docielená čiastočka nejakého telesa, ktorú si myslel 
môžeme, volá sa: časticou, molekulom. Lučba nás učí každé jedno-

• 1ш|| 
‘V -O

Obr. 5.
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duché teleso rozlúčiť na jeho prvky. Tak tedy bude častica, keä 
teleso z viac prvkov pozostávalo, tiež z nich pozostávať, lie to  ne
konečne malé čiastky, na ktoré si molekule rozlúčené myslet mô
žeme, volajú sa nedroby, atomi. Rumelka pozostáva z rtu ti a síry. 
Najmenší prášok rumelky predstavuje nám jej časticu, ktorá z 
dvoch nedrobov a síce jednoho rtuťovoho a jedného sírového po
zostáva. Dělitelnost je tedy dvojaká, mechanicko-physická a lučebná.

Príklady veľkej dělitelnosti. 22" dlhú a l 1/*'" hrubú týku strie
bornú, pozlátenú dvoma lótami zlata, možno na drôt GO rak. myl 
dlhý vytiahnuť, ktorý prepustením cez válce ešte o 7 mýl zdĺží sa. 
Dámeli drôt tento do dusičnej kyseliny (N05), tak sa striebro vylúči 
a zostane z hore udaných 2 lótov zlata nesmierne tenká 67 mýl 
dlhá zlatá trubica, ktorou sa hodbáb opletá. Platina dá sa na tak 
tenký drôt roztiahnuť, že jeho hrúbka len 1/300о Ра с̂а obnáša, a on 
len drobnohľadom videť dá sa. Jeden grán hodbabnej (surovej) niti 
má 180 rýfov. Mušelín indický je tak tenký, že sa ho do obyčajnej 
tabačnice 30 rýfov uložiť dá. V jednej kvapke vody je nesčiselné 
množstvo zvierat. Guločky krvové obnášajú v priemeru len 0 ,0 36  

jednej čiary.

*. 7.
5. Porovatost. Ponevádž častice v žiadnom telese úplne na 

seba nepriliehajú, tak povstávajú medzi nimi medzery, ktoré p ó r  a- 
m i voláme. O tejto vlastnosti p o r o v a t o s t i  presvedčíme sa pri 
niektorých telesách veími lahko, pri niektorých ale len tým, že 
jích zima síahuje, teplo ale rozíahuje, čo len vtedy možné je, 
keď molekule hneď bližšie, hneď ďalej jeden od druhého sa na
chodia. Že tekutiny a plyny do telies vsiakujú, ukazuje, jích poro- 
vatosí

Porovatoil kovov bola už akademikom ílorentýnskym ( 1 6 6 1 )  zná
ma, ktorí pozorovali že zlatá vodou naplnená gula »tlačením jakoby sa 

zpotila. Mieäou lieh preniká.

§. 8-
6. Roztažitelnost a stlacitelnost. Každé teleso dá sa v 

jednom, v dvoch alebo v troch smeroch roztiahnuť, lúto vlastnosť 
voláme rozťažiteľnosťou. Jedno a to isté teleso nezaujíma vždy ten 
jistý [priestor, ono sa môže teplotou zvätšiť, ako to pri mosad- 
zovej guli vidíme, ktorá studená cez jistý krúžok prejde, teplá 
ale na ňom sedeť ostane. Plná flaška vody postavená na oheň
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prekypuje, bo voda teplá vätší priestor zaujíma ako chladná. Me
chúr do poly nafúkaný na peci naduje sa úplne.

Roztažíivosti užíva sa ku meraniu tepla, bo čím vätšie teplo, tým 

vätšmi sa teleso rozíahuje, a preto z prírastku telesa na jeho objeme, veíkosí  

tep/a určit sa dá. Teplomery, jích shotovovanie (vidz ľ teplo) jích dô-  

kladuosl, citlivost, rtut najpríhodnejšia látka teplomerná, jiné druhy teplo

merov.

Opak spomenutej vlastnosti je stlačiteľnosť, bo každé teleso 
môže či v jednom, či v dvoch, či konečne v 
troch smeroch menší priestor zaujímať ako 
pôvodne. Huba, chlieb, i kov podávajú príkla
dy zrejmé stlačitelných telies.

Tekutiny dlho za nestačiteíné považo
vali, lež slávný Mitscherlicli dokázal strojom 
na prítomnom obrazcu vykreslenom, že sú ač 
aj velmi málo, predca stlačitelné. Tlakom 1 2 3/4 
U na I I 1" dá sa len 2 0 , 0 0 0  krychl. palcov

Nody, len 30,000c" rtuti o 1 c" stlačit

Telesá plynné veľmi značne stlačit sa 
dajú, to ukazuje nám už aj pukačka detská.

f  9.
7. Ťarcha. Všetky telesá pritahujú sa istou silou, ktorá od 

. . Mm
JíCh massy a vzdialenosti závisí. (Cavendish, Newton G m  —  p).

Tak přitahuje aj zem naša všetky na nej nachádzajúce sa telesá, 
a síce v smeru stredobodu svojho. Táto príťažlivosť, ťarcha, zaprí
čiňuje že teleso, jakonáhle sa slobodne v priestore nachodí, tak
dlho padá v smeru stredobodu zeme našej, dokial to len môže. 
Olovnica Obr. 8. a vážka murárska Obr. 9. ukazujú nám smer ten
to, ktorý kolmým voláme.

Ten tlak, ktorý zemou přitahované teleso na vodorovnú pod
poru pôsobí, volá sa jeho v á hou  a b s o l ú t n o u .  Tlak tento je 
na zemi nie všade rovnaký. On je tým vätší, čím bližšie ku stre
dobodu zeme teleso sa nachodí (póly — sploštenie zeme, doliny, 
bane) — (P — Mg; P;p — M:m, M =  V D ; P =  VDg; pri V =  1;
S z r  Dg; S :  s =  D: d n keá je V =  v ; S : s z n ü : d =  P: p

D D s pD = d j S pre s z u  1; a d —  1;  Ü — D ,
S =  — )• d

514
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K označeniu tohoto tlaku čili váhy absolútnej užívame u nás 
za jednost =  1 funt; 1 ž? =  32 lótov; 1 lót =  4 Obr. 8. 
quintlej; 100 tí =  1 cent.

Funt lékárnicky má 12 uncií =  24 lótov; lót má
240 zŕn (gránov); uncia =  2 lóty.

Na základe miery metrickej založená jednost Yáhy 
je gramm ;totiž váha čistej vody pri 4° С v objemu 1
krychlový centimetr majúcej. Gramm delí sa nasledovne:
1 gramm = 1 0  decigrammov =  100 centrigr. =  1000 milligr.

= 1 „ = 1 0  , = 100 „
=  1 „ =  10 ,

10 grammov =  1 decagramm 
100 „ = 1 0  , =  1 hectogr.
1000 ,  = 1 0 0  „ = 1 0  „ =  1 kilogr.
10000 „ = 1 0 0 0  я = 1 0  я =  1 „ =  1 Myriagr.

Ponevádž všetky telesá nemajú rovnak velké Obr. 9. 
póry preto i pri tej istej váhe, hneď vätší, hneď 
menší objem,čili volumen zaujímajú. Pomer vá
hy к volúmenu označuje hustotu.Aby sme ale
hustotu telies porovnávnat mohly, potrebujeme ne
jaký základ čili jednost. Preto bereme hustotu vo
dy pri 4° C, pre tekuté a pevné, hustotu ale povetria pre plynné 
telesá za jednost. Odvažimeli istý kus vody (p) a práve tak velký kus

p
iného telesa (P), tak ukazuje —  pomer váh absolútných oboch te

lies pri rovnakom objeme, ktorý po (speciíisches Ge
wicht) telesa toho voláme. Krýchlová stopa vody váži 56,4 t í , krý- 
chlová stopa olova ale 640,25 tí to dáva pomer 1: 11,352, alebo 
11,352 je špecifičná čili pomerná váha olova, t. j. olovo je 11,352 
ráz íažšie než voda. Pomernú váhu tedy vynajdeme dla vzorca S =
P . . .

—  kde P absolútnu váhu s teles, p ale absolútnú váhu vody pravé
P

tak velkého objemu označuje.
Pomerné váhy niektorých telies:

K o r k ........................  0,240; m r a m o r ............... 2,717;
d r e v o ........................  0,439; diamant . . , . . 3,520;
lieh bezvodný . . . 0,793; železo .  .....................  7,788;
läd . . . . . .  . 0,916; s t r i e b r o ............  10,474;
v o d a ........................  1,000; o l o v o .................. 11,352;
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slonová kosť . . . .  1,917; r t u í ..................................  13,598;
s k l o .................................  2,660; z l a t o ............................. 19,325;
h l i n í k   2,670; platina , ............................21,150;

Konečne udávam ešte pomery rozličných jednosti váh : 1
gramm =  0,00178 vied. funt. =  13,714 gránov,

1 milligramm =  y73 gránov.
1 vied. Ü —0,560014 kilogrammov.
1 prusský #  =  0,4677110 ,
1 anglický U =  0,4536005
1 švédsky Ü —0,4251225 „
1 russký U =0,4095327 »

II. Oddie l .
§. io.

Úkazy síl molekulárnych.
Tie sily, ktoré zapríčiňujú priťahovanie a spoludržanie sa mo- 

lekulov čili častíc volajú sa silami molekulárnymi♦ Molekulárne sily 
delíme na dvoje a síce, na spojivost (Cohaesio) t. j. tie sily, ktoré 
spojujú častice rovnorodé a na přilnavost (adhaesio), ktoré zapríči
ňujú priťahovanie sa častíc rôznorodých.

§. n.
I. S poj i vos t .

Chcemeli častice nejakého telesa rozdeliť, vyhľadáva sa kto- 
mu zavše nejaká sila, alebo naša vlastnia, alebo prírodnia, k. p. 
teplo. Táto okolnosl ukazuje, že častice tie nejaká sila, ktorú spo- 
jivostou voláme spojuje, a spolu drží. Spojivosť samá na telesá 
len zriedka účinkuje, a tak nám jeden jej účinok neveľmi do očí 
padá. Je to gulovatost telies. Spojivost účinkuje na všetky strany 
rovnomerne a preto museliby telesá, keby druhé sily spojivosti ne- 
prekážaly gulovatú podobu mat, ako to pozorujeme na kvapkách 
rtuti, kde proti účinkujúca tarcha pre maličkost telesa nepatrnou 
sa stáva a spojivost volne účinkuje. Voda na žeravom železe, za
prášenom a mastnom papieru tvorí tiež guločky, bo je v týchto
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pádoch prílnavosť papiera, železa ku vode zrušená, ktorá ináč 
spojivosti oproti účinkuje. Kvapka rtuti chytro s druhou spojuje sa, 
bo vecí účinkuje tam sila! Plyny vystupujú vo vode tiež v gulovatej 
podobe. Olej vliaty do jistej smiešaniny vody s liehom pláva v nej 
a ponevádž jeho spojivosť, ani ťarchou, ani príťažlivosťou vody h a
tená nie je, utvori sa z neho pravidelná guločka. Pravidelné broky 
vytvořuje spojivost sama.

Spojivost je odvislá od všetkých tých príčin, ktoré sú v stave 
častice sblížit, bo vtedy častice, k t o r é  b e z t a k  l en  do v e í m i  
m a l e j  v z d i a l e n o s t i  s a  p r i ť a h u j ú ,  pevnejšie spolu držať budú 
sa. Takéto sblíženie častíc zapríčiňuje predne:

Tlak. Hlina, cesto stanú sa miese- Obr. 10.
ním pevnejšie. Smola, vosk, olovo sce- 
lujú sa stlačením. Železo stane sa ko
vaním hustejšie.

Zvätšenie plochy. Rozmnožením čas
tíc sa priťahujúcich, rastie aj pôsobenie 
spojivosti. Toho dôkazom sú: dobre do 
rovno brúsené a hladené dosky, sklenené 
alebo olovené, ktoré složené tak pcvno sa 
držia, že nie len za hornú, vyzdvihnuté 
sa neodtrhujú, ale i na dolnej zavesené 
závažie unesú.

Teplo. Z předešlého známe, že teplo roztahuje, zima stahuje 
telesá. Rastením tepla vzdaluji! sa častice jedna od druhej, spoji
vosti tedy ubýva; padaním tepla ale sa sbližuj ú, spojivost rastie. 
Mäké telesá na zime tvrdnú, k. p. maslo, hlina, atd.

Spojivost je dalej odvyslá od prirodzenosti telesa, pri jednom 
je vätšia, pri druhom menšia. Často účinkujú oproti spojivosti dru
hé sily, preto stáva sa, že je odpor, ktorým sa spojivosť rušiť 
má, (k. p. pri lomení) aj pri jednom a tom jistom telese 111110- 
horáz úplne rozdielny. Rozdiely tieto spojivosti zapríčiňujú množ
stvo úkazov, ktoré na šesť oddielov rozdelíme a zahrnieme pod me
nami : a) skupenstvo, b) tvrdost a та/cost, c) křehkost, d) pružnost, 
e) ťažnosť a kujnosť, f) pevnosť.

f  12.
A. Skupenstvo, (Aggťegationszustand).

Všetky telesa sú alebo pevné alebo tekuté alebo plynné 
(vzdušné). Teleso je alebo stáva sa pevným (fest), keď’jeho častice 

Physika. 2
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tak pevno spolu držia sa, že к jich rozdeleniu značnej sily sa vy
hľadáva. Dajúli sa častice telesa bez všetkého namáhania rozdělit 
vtedy voláme teleso: tekutým (flüssig). Prestávali spojivosť telesa, 
a častice odstrkovat sa začínajú, vtedy voláme teleso plynným  (gas
förmig), ktoré zase dvojaké byt môže. Dáli sa spojivosť plynného 
telesa na toľko tlakom alebo zimou zvä tšit, že ono do stavu 
tekutého prejde, vtedy voláme plyn nestálym (coércibles Gas). Ked 
sa ale plyn žiadnym dosial známym tlakom alebo zimou na te 
kutinu obrátiť nedá, vtedy volá sa stálym  (constantes Gas). Pone- 
vádž tieto tri stavy telies závisia od istého, hustejšieho alebo red' 
šieho nahromadenia, skúpenia častic, preto voláme jích skupenstvom 
(Aggregationszustand.)

N i e kt o ré  t e l e s á  pr i chodia  vo  v š e t k ý c h  t roc h  s t a v o c h  s ku pe ns t va  k.  
p. voda ,  rtuí ,  s í r a ;  dr uhé  l en v d v o c h  k.  p. ž e l e z o ,  j ód ,  č p a v o k ;  iné  l en 
v j e d n o m  k p. k y s l ík ,  vo d í k ,  otel. P o m o c o u  t epla  a t laku pr e c ho d i a  t e l e s á  
z j e d n o h o  do  dr uh é ho  s t av u  s kupens t va .  ( T r i e b e n i e ,  pre há ňa n i e ) .

§. 13.

B. Tvrdost (Härte).
V obecnom živote bereme pochop tvrdosti veľmi pomerne

a vravíme k. p. o makom železe a o tvrdom chlebe, ohľad berúc na
to jaký odpor teleso pri jeho kúskovaní tvorí. Z tohoto vidno, že 
tvrdosť len vtedy porovnávat môžeme, ked si jistý stupník tvrdosti 
utvoríme a to teleso, ktorým druhé škriabať sa dá za tvrdšie pova
žujeme. Vyhľadávali tedy teľeso niektoré aby sa škriabat dalo telesa 
zo stupníka tvrdosti, vtedy je ono tvrdé, tvrdosť jeho môže \byt 
dľa stupníka 1 do 10.

Sl upn ík  h r d o s t i  j e ;  I.  mas t ek  ( l a i k ) ,  2.  s o l ; 3 .  v á p e n e c  ( m i e d )  j
4 .  k a z i v e c  ( P l u s z s p a t l i ) ,* 5.  apa t i t ;  6.  ž i v ec  (F c l ds pa t h )  ; 7.  k r e m e ň ;  8 .  t o 
p a s ;  9 .  k o r u n d ;  1 0 .  diamant .

Jako sa tvrdosť mení a od čoho závisí, t. j. jako sa to deje, 
že je spojivosť jedneho a toho jistého telesa rozdielna, to je dosial 
ešte nie úplne známo.

Zohr ia t í m t e l e sá  mäknú ,  oc h l ad e n í m tvrdnú ; s k l o ,  oc e l  t vrdnú keú  
j í c h  r ýc h l o  o c h l ad í me ,  no  mäknú  och l aden í m poz vo ľn ým .  S p ô s o b  och l aden i a  
t i ež  vl iv má na tv rdo s t .  Mied a jej  mi e š an i ny  s c ínom mäknú  ra z om  a 
t vrdnú po má h  ch ladené .  Zla t o  tvrdos t i  ch ladením nenahýv a  ž iadne j .

Miešan ím ro z l i čn ýc h  k o v o v  mení  sa tvrdos t  m ie š an i ny  po d i v ne .  Mied  
8 c í n o m  d á v | ú  tvrdú z v o n o v i n u ,  uhl ík s o  ž e l e z o m  t vrdú o c e l ,  mied  s
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krehkým zíokom ale maku mosadz. Nástroje za maka z  ocele  urobené 

ochladením vo vode, oleji, ladu, rtuti tak zatvrdit  môžeme, že sklo režií. 

Najtvrdšie teleso j e  diamant, acpráve topený bor s kremíkom ešte tvrdší 
byl má.

§•

C. Křehkost (Sprödigkeit).
Keď častice jedneho telesa len do velmi malej vzdialenosti tak 

sa pritahujú, že ako náhle jích niečo maličko jednu od druhej 
oddelíme v nerovnom smere v celom telese sa púšťajú a rozpadajú, 
vtedy voláme to teleso krehkým.

Tvrdením, rýchlym ochladením, otriasaním  a dlhým kovaním
stávajú sa telesá krehkými, tak  láme sa pílnik, liatina, obzvláště v
zime dopadnutím na zem. Skleničky (bolognéske) a kvapky (slzy)
sklené za žerava rýchlo vo vode ochladené sú tak  krehké, ž л keď 
do onej kus kremienka hodím e, hneď Obr. 11.
pukne, keď kremeň i dost málo sklo 
zaškriabnu l; tieto zase, keď najtenší kon- 
čok chvostíka odlomíme rozpadnú sa na 
prach. Preto ochladzuje sa sklenné ná
radie poznenáhla v zvláštných peciach.
Zle chladené lampové sk lá, chemické 
náradia pukajú pri upotrebeniu. K řeh
kost skla dobre slúži pri rezaní ho diamantom, a rúrok pilníkom.

§ M
ífr. P r u ž n o s t  ( E la s t i z i t ä t ) .

Dajúli sa častice na välšú vzdialenosť ľahko oddialiť, tak ale, 
že po prestátom  účinkovaní sily zase do predešlej povahy navrátia 
sa, vtedy nazývame to teleso pružným . Pružné telesá dajú sa na
tiahnuť, ohnút, stlačiť, okrútit, svynút, a zase do predošlého stavu 
navrátia sa. Jestliže sine jích ale pri veľmi ohnúli, okrútili, natiahli, 
vtedy nevracajú sa, alebo len čiastočne do predešlej polohy a tu 
prekročili sme medzu pružnosti. Medza pružnosti je pri niektorých 
telesách veľmi úzka, k. p. pri skle, pri druhých telesách ako kau
čuku, ocelovej spruhe, ribokosti, trstine atď je zase veľká. (Modul 

p
pružnosti M =  — ).

H
2*
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Skoro všetky telesá sú niečo viac menej pružné; úplne pruž
ného telesa nemáme (éther, teleso podmienočné je úplne pružné).

Sila pružnosti je nestála, mení sa teplom, lučebným vlivom 
vetria a pary.

Upotreben ie  pružnosti  v ž ivo te  j e  m n o 
honásobné.  Pružné telesá kaučuk, sp ru hy ,  p ie -  
ria, srst ,  k ork ,  p ovetr ie  poskytujú  nám m no
ho pohodlia .  Stroje p ružnostou  p o d m ie n e n é  s ú : 
h od in y ,  vážky ,  zámky, zá tch y ,  ch lop k y  na hu
dobn ých  nástrojoch atá. Y  hodinách tahá o v y -  
nutá struna oce lová  ce lý  stroj. Vo v re c k o v ý c h  
hodinkách riadi beh malý hon ( n e p o k o j ) , o 
k to rý  je  spruha v lasom nazvaná pripravená.  
Vážku spruhovú  znázorňuje nám pripojená vitíora 
(S i lo m e r  vid o rovn ováh e) .

§. 16.

E. Tažnost, kujnosť (Dehnbarkeit).
Prekročením hranice, čili medze pružnosti sa niektoré tele

sá netrhajú, ale zachovajúc spojivosť svoju dajú sa ešte i za túto 
hranicu roztiahnuť. Takéto telesá voláme Teplo
podporuje tažnosť. Krehké sklo roztopené je nad mieru tažné 
tak, že sa z neho niti ťahat dajú. Robenie náradia skleného, len 
na tažnosti skla zakladá sa. Smiešaním sa tažnosť mení, z taž- 
nej miedi a ťažného cínu robí sa krehká zvonovina. Najtažnejšie 
látky sú kovy vôbec, zlato a platina zvlášť, jeden dukát dá sa tak 
roztepať že s ním plochu 14 Q ' pozlátiť možno. Gutaperča a roh 
majú tiež značnú tažnosť.

§. 17.
F. Pevnost (Festigkeit).

Jeli spojivosť telesa tak veľká, že k jej zrušeniu značná sila 
sa vyhľadáva, vtedy zovieme to teleso pevným. Pevnost rozozná
vame dvojakú a síce absolútnu a relatínu čili pomernú. Absolútna 
pevnost je tá sila spojivosti, ktorá vzdoruje roztrhnutiu v tahu, 
relatívna ale tá, ktorá vzdoruje zlomeniu, stlačeniu alebo okrúteniu 
toho telesa.

Zkúškami dokázalo sa, že pevnost v ťahu závisí jedine od
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vniutorného sostrojenia čili prirodzenej povahy telesa a od plochy 
v prieseku, s ktorou ona v rovnom pomere stojí.

Značímeli s T  a tpevnosti s a ale prieseky dvoch te-
* t

lies Ma tn, tak dostaneme úmernosť T : t  =  A : a ; a T  =  —  A
Я

1 Výraz —  voláme koěficientom pevnosti a značíme ho s m.
a

Pevnost absolútna bude tedy T =  m A. — m bere sa v staviteľstve 
obyčajne 5—10 ráz menšie jako je v skutku a síce na prierez jed
noho palca štvorcového:
pri dreve . . . 1000 tí. pri povrazoch drôtových . 12000 tí.
pri železe . . . 8000 * „ „ v baniach . 6000 „
„ „ liatom . 6000 * „ * konopných 5—1000 „

Pevnosť pomerná nezávisí tak jako absolútna jedine 'od prierezu 
ale od zdĺžky, šírky, hrúbky, množstva podporovaných bodov, od po
loženia ťarchy atd. Je ona trojaká v lo- 
щ ,  v tlaku a v okrúteniu. Pevnosť na
jednom boku upevneného trámca (Obr. 13.) 
stojí so zdĺžkou jeho v opačnom, so šír
kou v prímom, s hrúbkou ale v prímom

š h 2
štvoročnom pomere (T =  4/6 m  Pre

z
r3hranol; T =  y4 яг m —  pre válec). Be-
A

reli sa na váhu trámca ohľad, tak sa pevnosť o ňu menší. Jeli
ťarcha na celom trámci rozložená rovnomerne, vtedy nesie trámec
dvaráz toľko (== 2 T).

Ked je trám na oboch bokoch podporovaný stojí síce pev
nost jeho tiež v hore- Obr. 14.
udanom pomere, trámec 
ale horeuvedenej zdlžky 
unese, ked ťarcha v pro
striedku účinkuje 4 ráz 
toľko, jako ked by len na 
jednom konci podoprený 
bol ( =  4 T); jeli ťárcha 
po celem tráme rovnomerne rozložená, udrží on osem ráz viacej 
( =  8 T).

Trámy musejú byť, jestliže jích pevnosí možno najvätšia byt
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má, v jistom pomere hrúbky a šírky robené. Najmocnejšiu hradu 
Obr. 15. dostaneme, kecí priemer brvna na troje rozdelíme, 

v bodoch C a H  kolmé postavíme, a takto na ob
vodu povstalé body A, B, D , O* spojíme. Železné 
trámy robia sa 4—6 ráz tak hrubé ako široké. 
Aby neboly príliž tažké a tak i slabšie i drahšie 
podporuje sa malá šírka rebrámi.

Pamätné je, že trámce duté tej istej váhy 
čo plné, o mnoho vätšú pevnost majú, ako tieto. Najlepší pomer, 
priemerov vnútorného a zovííútorného, pre duté válce je 3 : 4. Pev
nosť stebla, kosti, brka atd.

Pevnosť v tlaku stojí v prímom kockovom pomeru s hrúbkou, 
v prímom so šírkou a v štvoročnom opačnom so zdlžkou telesa 

h 3 š(T =  m — —), m obnáša pre krvchl. centimetr 
z 1

pri liatine . . . 7954 kilogrm. pri mramoru . . . 520 kg- 
„ mosadzi . . 10830 „ „ pieskovcu . . . 544 n
„ žule . . . 526 „ „ dubovom dreve . 295 „
щ vápencu . . 5C5 „ „ te h le ...............................52 „

t. j. k roztlačeniu jedneho krýchl. centimetra tehly treba 52 kilog.
O pevnosti v okrúteniu ukázal prvý Coulomb, že pri pruž

ných telesách pevnosť s uhlom okrútenia v rovnom pomere stojí, to 
jisté platí o spruhách a strunách.

§. 18.

2. P ř i l n a v o s t  (Adhaesio).
Spojivosť telies nerovnorodých medzi sebou volá sa prilnavos- 

tou (lnem, lnu).
Přilnavost pevných telies spozorujeme k. p. tým, že prach, 

páper na šatách vyseť zostáva; barva, malta, pokost, voda, prilnú 
tiež, rtuť a zlato majú tak veľkú přilnavost, že toto v krátkom čase 
rtuťou nabehne. I plyny a pary javia přilnavost, či ku pevným, či 
k tekutým telesám, preto zapáchneme fajčiara, kupca, lekárnika, 
ked aj nefajčí a zo sklepu, lekárne von sa nachádza. Kvapky vody 
rozliezajú sâ  po skle; a po týke sklennej možno vodu zo širokej 
nádoby vyliat bez toho, aby potekla. Lepenie, pozlacovanie, pla- 
týrovanie, robenie zrkadiel, zakladá sa na přilnavosti. Přilnavost 
je pri rozličných látkach rozdielna, pri rtuti a skle malá, pri masti 
a vode žiadna. Mastné peria vodných ptákov neprenikne vodou 
lebo ona k nemu nelne. Plavúií (lycopodium) nelne k vode atd.
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Pre túto rozdielnosť přilnavosti, podelíme ju na viac čiastok, 
aby sme tak spolupatriace úkazy tým ľahšie rozumel a porovnávať 
mohli, a sÍGe: a. presiakavost b. pohlcovanie c. botnanie d. roztok 
e. miešanie f. hlatenie.

f  1(K
A. Presiakavost.

Přilnavost dvoch telies môže tak veľká byt, že jedno druhé 
úplne prenikne. Také telesá, ktoré druhými preniknúť sa dajú vo
láme presiakavíjmi, a úkaz ten presiakavostou. Ponevádž kapaliny 
tým ľahšie presiakujú, čím menšia jích váha, plocha jích ale priťa
hujúca ešte dosť veľká, preto vidíme úkaz presiakovania najkrajšie 
na knôte alebo jednotlivé na v l á s k o  v i t ý c h  t. j. len jako vlas hru
bých t r u b i c i a c h .  Dľa tohoto úkazu označovali starší úkazy pre- 
siakavosti menom vláskovitosti (capillaritas). Na pripojenom obrazcu 
vidíme dve trubice, jednu zanorenú Obr. 16.
do rtuti, druhú do vody. Voda lne ku 
sklu značne, preto ona vystupuje na 
jeho stenách tak vysoko, jako to ťar
cha vyzdviženej vody, ktorá prilnavosť 
ruší, dovoluje. Druhá trubica zanoře
ná v rtuti, ukazuje opak, bo rtuť 
majúc ku sklu len málo přilnavosti, 
následkom veľkej spojivosti tvorí po
vrch vydutý. V úzkej trubici stojí 
práve ešte nižšie. Úkaz tento volá sa

Bibula do vody jedným  koncom zanořená namokne celá. Olej vystu

puje po knôte, hromada piesku, drevo, stena odvlhne, k e l  je  spodok mok

rý. Presiakavost vidíme pri rast linstve. Rastlina saje i jedovaté  látky a 

schne. Strom za živa rozličnými látkami napnštat sa dá, z čiastky aby 

drevo jis tej pevnosti,  z čiastky ale j istej barvy dostalo. Kaučuk v síre za

nořený sa vulkanizuje,  t. j. dá sa prenikmít sírou a dostane tým viac 

tvarovitost i.
Zvláštný úkaz presiakavosti je e n d o s m o s a  a e x o s m o s a  

a záleží v presiakovaní dvoch tekutín cez porovatú priehradku, tým 
cieľom, aby sa ony smiešaly, čo sa dľa jích rozličnej přilnavosti k 
priehradke v rozličnom množstve deje. K znázorneniu tohoto úkazu 
slúži nám prístroj na obrazcu 17 vykreslený. \ o  vätšej nádobe b 
nachodí sa nádoba bezdná a, na spodku priehradkou porovatou k.

stlak (depressio).
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p. mechúrom obviazaná, v nej upevnená je tenká trubica Dámeli 
do nádoby abielkovatiny, do nádoby ale vody, tak javia obe 

Qkr 1 7  tekutiny ku blane takú přilnavost, že ju
preniknú (čo by každá o sebe nerobila, bo 
ani voda, ani bielkovatina cez mechúr ne- 
preteče) a miešať sa začnú. Voda prechodí 
cez blanu do (endosmosa, vchod); biel
kovatina ale do (exosmosa, východ). Přil
navost vody ku blane je ale vätšia, než 
bielkovatiny, a preto voda rýchlejšie pre
niká, čo Sa na vystupovaní tekutiny v tru 
bici b javí. Ten istý úkaz podáva lieh a 
voda, keď je priehradka mechúrová, opak 
toho ale keď je priechradka z kaučuku. 
Lieh má totiž ku kaučuku vätšú prilna- 
lost, než voda a preto sa tiahne do nej 
rýchlejšie, čo pri mechúrovej priehradke 
voda robila. Tekutina v trubici vystu

puje tak dlho, až sa obe tekutiny nevyrovnajú. Professor J. v. 
Liebig soznal v úkaze tomto dej pohybovania sa štiav v živočížstve, 
čo mnohými zvláštnými do oboru physiologie siahajúcimi zkúškami 
objasnilo sa.

Aj plyny ukazujú jistú přilnavost medzi sebou. Dámeli do jed
ného konca trubice porovatou priehradkou predelenej kyslík, do
druhej vodík, tak ukazujú oba plyny jistú přilnavost k priehradke a
preniknú sa potom v rozličnom množstve rozličnou rýchlostou. Úkaz 
tento volá sa zámenou phjnov(diífusio gasorum). (Dalton-ov zákon).
Dýchanie plúcami, zámena plynov cez kožu, cez listy a kôru deje 
sa týmto spôsobom.

§• 20.

B. Pohlcovanie (Absorbtion).
Přilnavost mnohých pevných a tekutých telies ku plynným 

javí sa v tak veľkej miere, že ony plyny tuho pritahujúc do svojich 
pórov jích jakoby pohlcú — pohlcovan Do trubice napl
nenej povetrím, rtutou uzavretým, vpustený práve vypálený uhol 
(Obr. 18.) pohlcuje povetrie tak, že rtuť očividome rastie. Do flašky 
čpavkom (NII3) naplnenej rúti sa voda, pohlcujúc ho s takou silou, 
že i dno vytisne. Platinová huba pohlcuje vodík tak, že následkom

9667560516
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velkého stlačenia v póroch platinovej huby zapálí sa. (Döbereine- 
.... . r  nm- 18

rovo zapalidlo).
Žajdlík vody pohlcuje 1 5 0  žajdl. ch lorovod íka ,

7 0 0  žajdl. čpavku. Z toho vysvitá že  sa objem vody  

pohlcovaním ívä tš i .  1 0 0 0  čiastok volumu krve pohlcuje  

1 0 0 — 1 3 0  vohimov kysl íka-, 1 0 0 0  vo lúmov čistej vod y  

ale len 9 , 2 5 .  Uhol pohlcuje 2 0 - n á s o b n ý  objem svoj  

uhličitej kyseliny- Voda pri 0 H C pohlcuje v pomeroch  : 

povetr ie  0 , 0 2 4 ,  dusík 0 , 0 2 0 ,  kyslík 0 , 0 4  ; uhličitú ky 

selinu 1 , 7 9 .  Vo vod e  pohlcené povetr ie  vystupuje, keď 

dlhšie stojí,  v bublinkách ; pri kyslých  vodách , p ive ,  šam

panskom javí sa pohlcená uhličitá kyselina dôraznejšie .

§. 21.
C. Botnanie.

Presiakovaním zvätšujú sa telesa na objeme: úkaz tento vo
láme botnaním.Nádoby rozsušene zamácaju sa do vody, aby napuch
ly í hrach v dutej železnej gulí navlažený, tak napuchne, že ju 
roztrhne. Zvlhčímeli obylie o 15% dľa váhy, tak napuchne na ob
jeme o 30—45%. Odtiaí pochodí rozdiel na miere (merica suchého 
zbožia váži viac ako vlhkého). 1000 čiastok volúmu vody zrastie 
pohlcovaním čpavku na 1666; chlorovodíkom ná 1500. Papier 
zmóčený na jednom boku, zvraští sa, takto prilepený na dosku kre
sliacu, vytiahne sa do hladka, keď uschne. Niektoré telesá botnajú 
vo všetkých smeroch rovnomerne, jiné v jednom viac než v druhom, 
závysí to od jích vnútorného súrädenia častíc. Drevo botneje hlavne 
v šírke, povraz v hrúbke na stratu jeho zdĺžky, bo stáva sa kratším, 
no i pevnejším. Drevo vo vode zanořené botná asi za prve dva 
mesiace; ihlicové drevo botneje о Y* viac než listnaté.

Vyženeli sa teplom, tlakom atď. do telesa vsiaknutá tekutina, 
nabýva ono zase svoj objem. Debnári, v novom čase i kolári ohy
buj ú dúhy, bahry, ba i celé kolá, zohrievaním jednej a zmáčaním 
druhej strany (náradie z ohnutého dreva).

§. 22.
D. Roztok (Auflösung).

častice mnohých pevných telies majú ku časticám tekutín, tak 
veíkú přilnavost, že sa rozpadnú a ku ním Inú — t. j. na všetky
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strany sa roztekajú, Cukor hodený do vody tratí svoju spojivost, 
častice jeho Inú ku časticiam vody, roztekajú sa a povstává roztok 
cukrový. Vosk, smola nerozpuštajú sa vo vode, bo nemajú k nej 
dostatočnej přilnavosti; roztekajú sa ale v liehu, terpentínovom oleji 
atd. Z tohoto vidíme, ž e :

a) Každá látka v každej tekutine nerozpúšta sa.
b) Že rozpúšťanie deje sa len tak dlho, dokiaľ ešte přilnavosti 

medzi dvoma telesami jesto. Hranica volá sa maximum nasítenosti; 
o tekutine ale, v ktorej sa nejaká látka vo vätšom množstve dalej 
nerozpúšta, vravíme že je nasýtená.

c) Teplota zvýši prilnavosť látok, a preto je nasýtenosť pri 
rozličnom náteplí rozdielna, roztok je presýtený.

d) Rozpúšťameli v jednej kapalině razom viac solí, rozpustí 
z každej toľko, kolkoby bola z nich po jednej rozpustila.

e) Nasýtený roztok jednou solou, rozpúšťa z druhej viac než 
by z nej samej rozpustil.

Pranie šiat zakladá sa na roztoku.  Aj najčistejšia voda v pr í rode 

prichádzajúca jc  roztok mnohých látok. Voda m äká  tečením zbavila sa v 

nej rozpustených látok a preto k praniu lepšie hodí sa,  než tv rd á , mnoho 

solí v sebe majúca voda studniená. Najlepšia voda k praniu šiat je daž-  

dová,  ako najčistejšia.

§* 23.
E. Miešanie (Mischen).

Pri roztoku javila sa přilnavost telesa pevného ku tekutému v 
vätšmy než jeho spojivosť; pri miešaní deje sa to jisté, s tým roz
dielom, že tu bereme ohľad na telesá len jednoho stavu skupenstva.
Lieh a voda Inú tak jedno ku druhému, že povstalú miešaninu — 
pálenku temer za nové teleso by sme boly vstave držat. Kyselina 
dusičná (NO.) smiešaná s chlorovodíkom (CIH), dáva kráľovskú vo
du. Terpentin, šelak, rumelka a vosk, dávajú vosk pečatný. Síra, 
uhol a sanitra smiešano púšny prach; rtut s kovarni dáva amal- 
(jam y; mied s niklom a zinkom pakfong, so zinkom mosadz, s cí
nom zvonovinu atd. Sriebro, zlato, mied a jiné kovy dajú sa ľúbo- 
volne miešal — sliatina (Legirung). Železo s uhlíkom dává oceľ.

Mnohí pr í rodosknmatel ia  považujú úkaz miešania v niektorých pádoch 

za úkaz lučebný,  čomu ale odporuje tá okolnosi ,  že v lucbe deje sa s lučo-  

vanie a tomov dľa istých nepremeni teľných pomerov,  Čo pri miešaní nenie ;
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bo miešanina  v ľubovoľnom p o m e r e  p r ev i e s t  dá sa.  J e  o n o  p r i r o d z e n ý  

p r i e c h o d  ú ka z ov  mol ek ul á r ny ch  k ú kazom lučebným p r í bu zn o s t i  a t o m o v .

§. 2*.
(i. Hlatenie (Krystallisation).

Pozbavímeli nasýtený roztok rozpustidla, alebo snížimeli tep 
lotu jeho, tak  prestáva přilnavost častíc pevného telesa k tekutém u, 
jích spojivosť zvätšuje sa, a ony v tekutine íubovolne a bez p re
kážky pohybovat sa mohúc pravidelne sa srädujú — hlatia  čili 
krystá llu jú . Povstalý pravidelný tvar volá sa 1<! if. kry stali ih n u ) . 
Miešameli roztok pri lib ten í, povstanú len m ilé zrnám }<>dolmé 
blate, a teleso volá sa potom z r n i s t é  k. j), cukor v klobúkoch.

Ne r a s t o p i s ec  Moos  roz t r i edi l  blate ,  dfa veľkos t i  a p o l oh y  os medz i  

s e b o u ,  na š e s t  sús t av ,  t .  m n oh o os n i a  ( T c s s u r a r s y s t e m ) ; 2. i b l ancová  ( P y 

r a m i d a l s y s t e m ) ;  3 .  p r imo tv ar ná  ( o r t h o t i pe s  S . ) ;  4 .  k l on o tv a r ná  ( b e m i o r -  

t bop i t e s  S . ) ;  5.  dv o jk lo no t va rn á  ( an o r l b o l i pe s  S . ) ;  6.  k l encová  ( r h o m -

bo e dr i sc he s  S. )

III. Oddiel.
Úkazy rovnováhy a pohybu.

c 9 'í

Kde a v jakomkofvek stavu sa nejaké teleso na zemi nachodí, 
všade účinkujú isté sily (ťarcha) nah. Nejavili sa tento účinok smy- 
slom naším, vtedy vravíme, že je teleso v rovnováhe, p o k o ji; keá 
sa ale účinok síl smyslom naším javí a síce vtom, že teleso to po
stupne , v rozličnom čase, na rozličnom mieste sa nachodí, v tedy 
vravíme teleso je  v pohybu . Z tohoto vidíme, že príčina úkazov 
rovnováhy a pohybu sú sily , a predne o týchto prehovoviť musíme.

S* 26.
O silách vôbec.

Sila je  neznáma príčina úkazov, ktorá sa len v jej účinkoch 
smyslom naším jav í; pri jej účinkovaní rozoznával treba:

1. Ten bod, v ktorom sila bezprostredne pôsobí, jej pôsobiste 
(Angriffspunkt).

2. Veľkosť sily (Intensität).
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3. Účinok sily a s ním spojené veličiny.
4. Cestu a smer, v ktorom sila účinkuje,
5. Rychlost, ktorou a
6. Čas za ktorý sila pôsobí.
Ponevádž je sila nadmýslná, preto vlastne jej pôsobište ne

známe. Ten bod ale v ktorom celú silu účinkovat vidíme, môžeme 
za jej pôsobište považovat. Že sila jistú velkost má, súdime z jej 
účinkn. Aby sme velkost jistej sily merat mohli, musíme si nejakú 
silu za základ vziať, s ktorou by sme ju porovnávali. Najvšeobec
nejšia sila je tarcha čili přitažlivost zeme našej; preto upotrebú- 
vame ju ku meraniu veľkosti sily, označujúc ju absolútnou váhou, 
a tak voláme silu 2, 3, 5 . . n funtovou tú, ktorá dva, tri, päť . . .  
n funtov zodvihne, alebo sile přitažlivosti zeme našej dvoch, troch 
piatich. . . .  n funtov rovný odpor stavia.

Obi*. 1 9 .  k  v y n á jd e n iu  v e ľ k o s t i  s i l y  s lúži  p r ístro j  (O b r .
1 9 . )  silomer  ( d y n a m o m e t e r )  z v a n ý ,  k t o r ý  z o h n u 
tej  o b r u č e ,  a l e b o  j a k o  o b r a z e c  uk a z u je  z o  z o 
b n u té h o  pera z á fe ž í .  S i la  na s p o d k u  ú č inkujúca  
v y n a s n a ž u j e  sa  p e r o  z o hnut  ; tý k a  z o s tu p u je  t e 
dy  do lu .  Na s tu p n ík u  na nej sa n a c h á d z a j ú c o m  
o d č í ta m e  v e ľ k o s t ,  z o h n u t ia  z a p r íč in ív še j  s i ly .  K ed  
sila  ú č i n k o v a l  p r e s ta la ,  z a v e s í m e  na hák toľko  
z á v a ž ia ,  až  o n o  tý ku  po h o r e  o d č í t a n ý  s tu p e ň  

v y t ia h l o .  M n o ž s tv o  z a v e s e n é h o  z á v a ž ia ,  p r á v e  tak z o h l o  p e r o ,  a ko  úč in
k u jú c a  s i la ,  a p r e to  o z n a č u j e  o n o  v e ľ k o s t  t e j ž e  s i ly .

Dve rovnak veľké sily rozličný účinok vyviesť môžu. Z dvoch 
rovnak mocných chlapov ten porazí druhého, ktorý je obratnejší.
Účinok sily teda závisí nie len od jej veľkosti ale aj od rýchlosti
a síce v pomere rovnom. Bo dvaráz, triráz . . .  n ráz vätšou| rých
losťou pôsobiaca sila dá dvaráz, triráz . . .  n ráz vätší účinok Z
toho vyplýva: že účinok sily (v) rovná sa sile "označenej váhou (p)>
násobenej s rýchlosťou (c ); v =  pc. ( v  =  m c — p g c ) .  Súčin tento 
volá sa aj prácou, hybnosťou (mechanisches Kraftmoment).

Rychlost (c) je pomer cesty (5) ku času (t ), tedy =  —

čím vátšú cestu teleso v tom jistom čase prekoná, tým rýchlejšie, 
čím vätší ale čas k tej jistej ceste potrebuje tým pomalšie sa po
hybuje. Rýchlosť stojí tedy s cestou v rovnom s časom v opačnom

g
pömore, čo zlomok —  označuje.

t
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Z tohoto vyplýva, že účinok sily rovná sa sile násobnej ces-

účinkov čili práce určovat v stave sme, preto musíme mať jistú  
mieru účinku. Za jednost miery účinku, alebo práce sily bereme 
librostopu (Fuszpfund) t. t. j e d e n  f u n t  z d v i h n u t ý  z a  s e k u n 
du  o j e d n u  s t o p u ,  a značíme prácu túto s Ip. 60 lp je práca 
zodvihnutia 60 U o ľ  za 1 sek. alebo zodvihnutia 30 íí o 2' za 
1 see.; alebo zodvihnutia 120 í? o ľ  za 2 sek. Že prácu čili úči

nok sily bez jej zmeny dta vzorky zveličínp, a skla-
it

dať alebo rozkladať, a ju z nich určiť môžeme, patrné je. Tak 
obnáša:

Vj váhy tela — dta zkúšenosti — za priemernú silu berúc. Z tohoto 
vyplýva: že k vykonaniu práce jednoho vola 4ria, k vykonániu práce 
koňa ale 7mi ludia potrební by boli. V strojníctve užíva sa práca 
jednoho koňa =  430 lp.

Jakého pôvodu, druhu alebo rodu sila na teleso účinkuje, či 
viac alebo menej síl na teleso pôsobí, to všetko pre rovnováhu 
významu nemá; tu vždy len vetkosť sily a jej práca rozhoduje. Tak 
na múke nepozorujeme či ju mlela sila vody či pary, atď. Z tohoto 
vysvitá, že sa sily dajú skladaťa t. j. miesto dvoch 
alebo viac síl môžeme si mysleť len jednu, oným silám na účinku 
sa rovnajúcu pôsobiť, a na opak. Sila, ktorá označuje výsledok 
viac druhým silám rovný, volá sa (Resultirende, resul-
tanta). Sily ale jichž účinku výslednica rovná sa, voláme 
(Componente). Tak je k. p. účinok sily konskej rovný účinku 7mich 
síl ľudských, a tak môžeme tedy miesto onej, tieto alebo naopak 
dta potreby zameniť.

Aby sme si sily, jícli vetkosť a jích smer znázorniť, a tak 
jich pôsobenie tahšie pochopiť mohli, o z n a č u j e m e  s m e r  a v e t 
k o s ť  s i l y  p r i  m k o v  tak, že 2, 3 . . . raz dlhšia alebo kratšia

tou, podelenej časom : v — -5-, Ponevádž ale silu len dta jej
L

sila rýchlosť práca 
627, lp. 

250 „
400 „

človeka 25
vola 100 ,
koňa 100 „

§. 27.
Skladanie síl.
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přímka aj 2, 3 . . . .  n raz vätšú alebo poťažne menšú silu pred
stavuje. Bod, z ktorého silu označujúca prímka vychodí, značí vždy 
jej pôsobište.

Sily môžu na jedno teleso účinkovať alebo v prímke, alebo 
pod uhlom.

V  prímke účinkujúce sily môžu pôsobiť:
1. V jednom smere, jako to obr. 20 predstavuje. Na teleso

Obr. 20. M  pôsobí sila Мхц а МЪ,
jich výslednica bude súčet z 
oboch =  M c. Volámeli silu 
M a =  P ; silu M b —  Q, 
tak bude výslednica V  —  P  

+  Q. Toto platí aj o rovnobežných v jednom a tom jistom smere 
s účinkujúcich silách: výslednica rovná sa jích šúčtu.

2. Pôsobiali dve sily v protivnom smere, tak rušia sa, ke<i 
sú obe rovné, jsúli ale nerovné, pôjde teleso v smere vatšej, silou

Obr. 21. rovnou rozdielu oboch síl.
Na teleso M  (Obr. 21.) ú- 
činkujú sily M a  a M b  v 
protivnom smere, teleso bu
de sa pohybovat v smere

Ma, silou výslednice Mc. V =  Ma — Mb; V =  P — Q.
Pôsobili viac síl v jednom i v druhom smere, tak hľadáme

najprv výslednicu každého smeru, a určíme konečne výslednicu oných
výsledníc.

3. Sihj pod uhlom. Účinkujúli dve sily v rozdielnom smere,
voláme to účinkovaním síl pod uhlom jako k. p. sila A C  a A B

na teleso A  (Obr. 22). V takomto páde ne
môže sa teleso pohybovat ani za jednou ani 
za druhou silou. Ono pôjde v smere prostred
nom, kecl obe sily rovné sú; alebo v smere 
medzi silami k vätšej sile toľkoráz vätšmí sa 
kloniac, koľkoráz je ona vätšia než druhá.
Smer a velkost výslednice oboch týchto pod
uhlom pôsobiacich síl najdeme, ked k obom 
silám rovnobežné ťaháme a rovnobežník (rov

nobežník síl, Parallelogramm der Kräfte) utvoríme. Priečnica (Dia
gonale) jeho A J) udáva nie len s m e r  ale i v e í k o s ť  v ý s l e d n i c e .  
Jeli uhol pod ktorým sily ^účinkujú pravý, bude výslednica V =

Obr. 22.
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У P2 +  Q2; (ked je uhol ten ale vôbec bude V =  \r  (P2 +  
Q2 +  2PQ cos «); bo uhol « j e  výplnok uhlu C, tedy cos C* 
— — cos «).

XJčinkujeli viac síl pod uhlom na teleso A, hľadáme naj- 
prú výslednicu z ľubovolných dvoch, potom z výslednice tejto a 
tretej sily a t. d. Na teleso A  (Obr. 23.) Obr. 23.
účinkujú tri sily A B , AC  a A I\  hľadáme
tedy najprú výslednicu síl A B  a AC  pomo
cou rovnobežníka A B C Ľ  — táto je AD; po
tom hľadáme ale pomocou rovnobežníka AD  
E F  výslednicu z AD  a tretej sily AF, ktorá 
je AE. Teleso A  bude sa tedy pôsobením síl 
A B , i C  a AF  v smere a veľkostou výsled
nice A E  pohybovat.

Príklady účinkovania síl pod uhlom podáva nám plavec A,  k t or ý cez 
r ieku v smere  A x  silou A B  preplával  c hce ;  r ieka 2 4

ženie sa silou A C , a prelo znesie ho v smere  a 

silou priečnice A D  rovnobežníka ABCD  tak,  že 

v y na druhý bok sa dostane.

Z predošlého už známe,  že výslednicu my

slel si môžeme rozložeuú na viac s lo i ie k  a v skutku 

mnohoráz účinok sily len pri rozložení  na jej složky? 

p-ochopit, a náležíte vysvetli l  si môžeme,  jako lo 

nasledujúce príklady ukazujú.  Učinknjelí vietor v 

smere kosmom na vetri lo lodné A B , tak sa loá nebude v lomže smere  p o 

hyboval ,  ale v smere jednej  zo složiek.  Vieme,  že 

vietor  úplnou silou len vtedy účinkuje,  ked kolmo 

dopadá ; rovnobežne ale s vetri lom idúci Wetor ho 

neženie.  Preto rozdel íme si silu (Obr.  2 5 . )  na jednu 

kolmú CF a jednu rovnobežnú složku CE  pomocou 

rovnobežníka CBDE.  Lod teda bude sa pohyboval  

v smere a sílou složky kolmej C B \  rovnobežná 

složka neúčinkuje,  tratí sa. Skrze rozličnú polohu 

rozl ičnom smere pohyboval .  Účinkovanie kormidla 

na lodi, tahauie lodí koňmo hore vodou,  hnanie 

člnka paralom (Obr.  2í ) . ) a mnohé druhé pády 

žiak z predošlého ľahko ^ s v e t l í  si. Lod hnaná 

vetrom krížom cez tc k ú í'U rieku p o d á v a  nám prí

klad složencjší .  —

L í 1:4
H li

Obr. 25.

v e t r i l o ,  d á  s a  loci

Obr. 20.
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§. 28.
A. O rovnováhe (Statika).

Keá viac síl na jedno teleso účinkuje, výslednica ale zo všet
kých rovná sa =  0, vtedy vravíme, že sily d r ž i a  si  r  o v n ov á h u, 
teleso nachodí sa v rovnováhe.Tá čiastka physiky, ktorá určuje^ 
kedy a jako rovnováha povstává, volá sa a delí sa na
tiku zvlášť, hydrostatiku a a'érostatiku, dľa toho či určuje rovnováhu

telies p e v n ý c h ,  t e k u t ý c h  alebo p l y n n ý c h .

§. 29.
a. Rovnováha pevných telies.

Keá na nejaké v jistom bode A  upevnené, a okolo neho ľu- 
bovolne sa pohybovať dajúco teleso (vegora 27) viac síl k. p. v 

Obr. 27. smere B  C, B  Ľ  atd. účinkuje, budú ho tak
okolo boduJ., krútit, jako keby len jedna jích 
výslednici rovná sila naň účinkovala. Staneli 
sa, že výslednica táto je B A , vtedy nemôže 
žiaden pohyb viacej povstat, bo jej silu pevný 
bod A  ničí. V tomto páde držia si, na teleso 
účinkujúce sily i?č7, B  D , . . . rovnováhu, jích 
účinok je =  0, teleso nachodí sa v pokoji. 
Ťahámeli z A  rovnobežné ku smerom síl, tedy 

A F  // B  ľ  a A F  // B  C, tak predstavujú prímky B  F  a B E  vel
kost tých síl, z ktorých výslednica B A  povstala. (§. 26). Účinok 
výslednice, tedy účinok oboch síl spolu je =  0, preto musí účinok
jednej sily rovný byt účinku druhej (u — ú =  o ; u =  ú). Zpu-
stímeli z A  na smer každej sily kolmú AG  а Д Я , tak je B E % 
AG =  BF. A H  (bo oba výrazy značia povrch rovnobežníka AF 
BE, t. j. súčin základnej s výškou). Sily tedy držia si rovnováhu, 
k e d  n a  o b o c h  b o k o c h  v ý s l e d n i c i ,  s ú č i n  s í l  a j í c h  v z d i a 
l e n o s t i  od p o d p o r y  (Ä) o b a p o l n e  r o v n ý  je , alebo keá BF 
=  P ; BE =  Q ; AG =  q ; AH =  p postavíme bude Pp = Q q . 
Súčiny tieto voláme statické momenty. Považujemeli smer pohybu 
jednej sily za kladný, druhej ale za záporný, tak musí byt súčet 
oboch statických momentov =  o. (P.p =  — Q .q; Pp +  Qq — o). 
Bod B  môže tubovolne, a tak aj nekonečne delako od A  padnúť, 
t. j. smer síl môže byt rozdielný, rovnobežný — zákon rovnováhy 
sa nezmení, algebraický súčet statických momentov musí byt =  o, 
jestliže rovnováha povstať má.

WM
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Z p o m e r u  sí l  dá sa xá k o n  s t a t i c k é h o  m o m e n t u  n a s l e d o v n e  v y v i n ú í .  
S m e r  v ý s l e d n i c e  r iadi  sa dľa v e ľk os t i  s l o ž i e k  a k l o n í  s t  v ž d y  k v ä t š e j ,  
pri  r o v n ý c h  s l o ž k á c h  j e  od s m e r o v  o b o c h  s í l ,  r o -  Obr. 2 8 .
vnak da l e k o  vz d i a l e ný .  Koľ ko kr á t  j ed na  s l o / k a ,  v ä t s i a 
j e  než  druhá ,  t o ľkokr á t  v iac  s m e r  v ý s l e d m c e  k nej ,  
sa kloní  a na o p a k .  P o n e v á d ž  al e  k l o ne n i e  t o t o  
či l i  v z d i a l e n o s t  na j kr a t š ou  p ř í m k o u ,  k o l m o u  (p ,  
q)  mer ia  sa ,  bude  ko l má  ( p )  z n i e k t o r é h o  h o d u  
v ý s l e d n i c e  V na m e n š ú  s l o ž k u  ( ľ ) vnt š ía ,  na vät ši í  
((>) al e  men š i a  a s í c e  pomerne  t o ľ k o r á z ,  ko ľk or áz  
s l ož ka  j ed na  vä t š ia  a l e b o  me n š i a  j e  než  druhá .  Z 
t o h o  nas l ed uj e  ú m ě r n o s t :  P :  Q ~  q : p,  a z áko n  
s t a t i s t i ck éh o  m o m e n t u  P. p zn О- q (Pr i nc í p  p o 
h y b u  v i r t ue l l né ho  ; j e h o  pr ô m e t ,  a l eb o  dľa s me r u  s i l y  urče ná  r ý c h l o s l  p o h y b u  
v i r t ue l lu é ho ,  vo  VIII ) .

§• 30.

Ťažiste, rovnováha v i)olohe.
Upevnímeli teleso v jednom bode tak, že sa okolo neho 

slobodne pohyboval môže, bude tarcha častíc teleso toto okolo 
onoho bodu krútiť, a síce na ten bok, na ktorom statické momenty 
prevahu majú. Jeľi bod tento tak postavený, že statické momenty 
zo v š e t k ý c h  strán okolo neho rovné sú, vtedy zovieme ho ta- 
zistom (Schwerpunkt) toho telesa. Ked teleso v tažišti podoprenie, 
vtedy v rovnováhe stát musí. V tažišti myslíme si aj pôsobište vý
slednici ťarchy všetkých častíc umiestené — odtal i jeho meno.

Výslednica ťarchy ide v smere kolmom, alebo lepšie v smere 
stredobodu zeme našej. Jeli tedy tažište alebo výslednica z ne
ho idúca podopretá teleso padal nemôže, bo statické momenty zo 
všetkých strán rovné súc, rovnováhu si držia. Určovenie lažišťa 
stáva sa tedy úlohou vážnou. Ono nachádza sa pri pravidelných, 
rovnohmotných telesách v mathemati^kom stredobodu, jako k. p. pri 
trojúhelníku, kruhu, gule, válcu, mnohostenoch atd. Ťažiste nepra
videlných alebo herovnohmotných telies najdeme, ked teleso na troch 
rozličných bodoch zavesiac, cez ne kolmé roviny položíme. Priesečný 
bod týchto troch rovín označuje ťažište toho telesa. Ťažiste telies 
dutých, rúr, nádob, obruče atd. padne mimo hmoty — jako dá sa 
tedy podopreť?

Môželi sa teleso volne pohyboval, k. p. okolo nejakej pod- ' 
pory, osy, alebo v tekutine, ukazuje rozdielnu polohu, dľa toho, 

Physika. 3
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kde jeho ťažište sa nachodí. Jeli ťažište v podpore, zovíeme tú po
lohu volnou (indiferente L age)/ je l i  ťažište pod podporou 
(stabile L), kecl je ale nad podporou (labile L.).

Kol eso  A z r o v n o h m o t n é h o  k o v u  r o v n o m e r n e  t o č e n é  l a k ,  že  j e h o  
í až i š t e  do o s y  p a d n e ,  p r e d s t a v u j e  p o l oh u  vo lnu .  K o l e s o  
t ak é  v k a ž d o m  p o s t a v e n í  t i cho  s t á t  zo s t an e .  Je l i  t o 
k o l e s o  al e na j e d n o m  b o k u  o b l a ž e n é ,  a t až i š t e  po d
o s u  do  a p a dn e ,  n a c h o d í  sa v p o l o h e  s t á l e j ,  bo
k o ľ k o r á z  ho  z nej  v y v e d i e m e ,  po  v i a c n á s o b n o m  k y -  
YOtaní,  zas e  do  t ej  j i s t e j  p o l o h y  v rá t i  sa.  K r á  t o  
k o l e s o  t ak  s k r ú t i m e ,  že  t až i š t e  nad  osu do  a p r í jde
lak  j e  v p o l o h e  z v r a t ne j ,  bo  v nej  n e o s t á v a  l ež  do

po l o h y  s t ál e j  v r ac i a  sa.
Z príkladu tohoto vysvitá, že  ť a ž i š t e  v ž d y  m o ž n o  n a j -  

n i ž š ú  p o l o h u  d o s i a h n u !  h l a d í .
K o s m á  väža  v Pi se a Bo lo gn i  p r e t o  na z r ú t i  sa že  ko l m á  z t až i š t a  

e š t e  do  p o d p o r y  pad n e .  Ch od ia c i  č l o v e k ,  t ane čn í k  na p o v r a z e  menia  u s 
t av i čne  po l ohu  l až i š t a .  H r a č k y  d e t s k é  s toja p evn o  na ihle,  k e ä  t až i š t e  h l 
b o k o  pod  p o d p o r u  padá .  Purc l í k ,  k l am n é  k o c k y ,  p lávanie  h u s t o m c r u .  atd.

Stálost polohy je nie vždy rovná a závisí 1. od v e ľ k o s t i  
p o d s t a v y, bo výslednica aj pri jistom viklaní ťažko z podpory vyjde. 
Stôl o štyroch nohách stojí pevnejšie než o jednej, štvornohé zviera 
pevnejšie než človek, človek rozkročuje sa, aby pevnejšie stál, 
vysokým predmetom dáva sa veľká podstava. 2. Č ím  h ľ b š e  ť a 
ž i š t e  p a d n e  tým pevnejšie stojí teleso, voz naložený senom skôr 
prevrhne sa, než s nákladom železa, gemerské hýle, balast na lo
diach, lampy sú na spodku olovom naplnené, lodní kompas, lodnia
lampa a. j. 3. Č ím  ť a ž š i e  j e  t e l e s o  tým pevnejšie ono stojí 
bo Vcätšej sily potrebujeme ku jeho prevráteniu.

§• 31.

Stroje (Maschinen).
Prípravu, pomocou ktorej na nejaký bod istou silou účinkovať 

možno, voláme strojom (Maschine.). Stroje sú jednoduché a složené. 
Jednoduchých strojov je sedem 1. (Hebei); /made? (das Rad
an der W elle); 3. škripecabo čiga(Rolle); 4. a (Knie,
Seilmaschine); b. naklonená rovina (schiefe Ebene); 6. (Keil);
7. šrôba(Schraube). Složených strojov je veliké množstvo, do po
drobná pojednáva o nich veda stro (Maschinenlehre) zvaná.

Obr. 29.
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My len o niektorých pohovoríme, aby sme ukázali jako složené stro
je z jednoduchých povstávajú. Na každom stroji účinkujú najmenej 
dve sily, z ktorých jedna je váha, odpor; druhá ale váhu, odpor 
premáhajúc sila, onú značíme obyčajne s Q túto s P. Počas práce stroj 
v pohybu nachodí sa. Lež v meniacom sa vždy pohybu nenachodíme 
žiadneho základu, pomocou ktorého by sme pomer váhy a pôsobia
cej sily určite označit v stave boli. Preto pozorujú sa stroje v po
koji t. j. keá na ne súčasne váha a sila pôsobiac, sa rušia. Rovno
váha na strojoch povstává alebo tým, že výslednica váhy a sily 
jedným bodom (osou, podporou), alebo celou plochou sa niči. Prvé 
stroje voláme sochorové,druhé stroje

§. 32.

Stroje sochorové.

1. Sochor (čes. páka, der Hebel.) je teleso v jednom bode 
podoprené tak, že sa okolo neho velne krútil môže, obyčajne to býva 
týka v jednom bode podoprená, na ktorú dve alebo viac síl pô
sobí. Na sochorových strojoch musí výslednica, máli rovnováha 
povstal cez podporu ísť, čo ale len v tedy stane sa k e á s t a t i c k ý  
m o m e n t  s i l y  r o v n a ť  sa b u d e  s t a t i c k é m u  m o m e n t u  váhy.

BCA predstavuje pevnú týku v C poprenú, A je pôsobište 
sily P, B  pôsobište sily Q. Spustímeli z pod
pory (ľ, jako bodu výslednice, kolmé na sme
ry síl D C = q;  a C E = p , tak je P. p =  Q. 
q; a P : Q =  q: p. t. j. p o č a s  r o v n o v á h y  
na  s ochor e ,  má sa s i l a  ku v á h e  t a k  
j a k o  r a m e n o  vá hy  k u r a m e n u s i 1 y, bo 
kolmú vzdialenosť (CD, CE) smeru sily od 
podpory jej matliematíckým ramenom zovieme.

Vzdialenosť od podpory ku pôsobištn 
volá sa ramenom physiekým B  C, AC. So
chor môže byt lomeno- a prímovamený, ro
vno a nerovnoramený a dvoj- a jednora- 
mcntj, dfa tolio či sú r a m e n á  phys i c -  
ké v prímke (Obr. 31.), alebo pod uhlom 
(Obr. 30.), rovné ako na Obr. 32, alebo nerovné (Obr. 31), koneč
ne či sily na oboch bokoch podpory, či len na jednom účinkujú 
(Obr. 33.). V smyslu mathematickom niet jednorameného sochora

3*

Obr. 30.
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lebo sochor jednoramený Obr. 33 mä dve mathematické ramená a 
síce AC rameno váhy, BC rameno sily.

Obr. 32. Obr. 33,

Z úmernosti  P . Q,—  q: p.  vysvitá, že sila ľ  toľko ráz vätšo-u alebo 

menšou sa stáva, kolkoráz  menšie alebo vätšie je jej mathematické rameno. Čím 

vätšie tedy rameno sily, tým menšia sila, tej jislej váhe rovnováhu držat  môže. 

Pomocou sochora môžeme tedy malou silou velké bremeno premôct.  Čo 

ale na sile usporíme, to tratíme na ceste  a času, bo vätš ie  rameno aj 

vätsú cestu opíše.  Práca ale čili účinok síl na oboch stranách rovná  z o s -  

íáva. Ponevádž ale pri tej jistej práci sila vätšú cestu opisujúca je  m en

šia, a toto  umenšenie sily, keá  aj pri dlhšej ceste a času, m nohoráz  vý 

hodným sa stáva, preto upotrebúyame sochor  ku dvíhaniu rozličných b re 

mien, kameňov, brvien alá. Tak tiež nachodíme sochor  upotrebený  pri

nožniciach, klieštach, kľúču, krajačke na dohán, sekere  drevo štiepajúcej,  

kladivu klinec vyíahujúcom atá. Údy ľudské, podnož na brúsu, tokárni,  

pero  keá píšeme, táčka,  veslo sú sochore  jednoramené.

Jedno  z najzvláštnejších upotrebení sochora dvojrameuého sú vážky  
a minder , Tamté sú sochor  ro v n o -  tento nerovnoram ený. Vážky krnmske

sú vôbec známe, vážky pbysic -  

ko-chem ické  predstavuje Obr. 

34 .  V á h a  dl  о ЛВ pohybuje sa

na osirej hrane oceľovej c oby
čajne v acbátovej pavuičke, čím 

trenie velmi malé stáva aa. Na 

vahadle do doľa siahajúci j a 

zýček označuje v ý k y v  na s tup

níku a. Celé vážky, obyčajne v 

sklenej kasnične spočívajú na 

troch šrôbach, aby sa dľa p o 

treb y  postavit  mohly. Majúli vážky byt dobré  musia byt 1. p r a v é  t. 

j.  aby sa práve toľko na nich odvážilo, koľko xávažie obsahuje a po 

2. c i t l i v é ,  abyi nepatrné prievažie  už značný výkyv zapričilo. Prvé do

cieli sa keá  úplne rovnak dlhé ramená aj bez myšiek v rovnováhe stoja 

a obe myšky rovnak tažké s ú ; druhé, keá  tažište vážiek len málo pod 

jích osu padne. Citlivost vážiek značí sa zlomkom, k torého  menovateľ

Obr. 34.

t reby  postavit  mohly. Majúli vážky by
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najvätšú, čitateľ ale najmenšú na vážkaah odvážil  §a dajúcu váhu oznueuje. 

Citlivosl vážiek dôkladných má byl ~  O b l \  35*

Veooo* ^5 .  predstavuje mincier,
k torého usporiadanie každému dobre  

známo je.
Stroj pozostávajúci z viacej 

sochorov voláme sochorom slože
ným.

Jednoramený sochor K  D ’ 
spojený s dvojrameným AD , tak že ťarcha 10 alebo 100 ráz men
ším závažím odvážiť sa dá, predstavuje 
tak zvanú deci- alebo centimálnu váž
ku. Ponevádž je ale nie všetko jedno, 
na ktoré miesto sochora KD  tarchu 
položíme, preto pripojený je ešte jeden 
sochor — . m ô s t k o m zvaný — J B \  
na ktorý sa ťarchy kladú, tak, že CB:
AC =  1: 10, a KL: KD’ =  CB: CD.

2. Hriadeľ je koleso, v ktorého stredu valec upevnený je. 
Na obvode kolesa účinkuje sila, na obvode valca váha, ktorú oby
čajne na povraze zavesenú ťaháme. Hriadeľ 
predstavuje sa nám ako sochor nerovnorame- 
ný, ktorého jedno rameno polmer kolesa, dru
hé ale polmer valca tvorí. Čáp, na ktorom sa 
hriadeľ krúti čili osa jeho je podporou. Dľa 
statického momentu bude tedy P. ac =  Q. bc 
či sily ronobežne či nerovnobežne účinkujú, 
bo v každom páde je polmer kolmá vzdiale
nosť pôsobišťa od stredobodu. Preto bude P:
Qľľzbc: ac, t. j. počas rovnováhy na hriadlu 
m á sa  s i l a  ku v á h e  t ak,  j a k o  p o l m e r  v a l c a  ku  p o l m e r u  
kolesa. Z toho nasleduje, že sila toľkoráz vätšou ab o menšou stáva 
sa, koľkoráz je polmer kolesa vätší alebo menší, než polmer valca- 
Čo ale na sile usporí sa to i tu vynahradit sa musí cestou a 
časom.

Obyčajne neužíva sa na hriadlu vždy kolesa,  m nohoráz  zastupuje ho 

jednoduchý  kríž (veg .  3 8 )  kľuka atcl. čo pravda na celom nie nemení.
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Obr. 38.

Obr. 39.

V strojníctve spojuje sa často viac hriad- 
lov bud reťazom, remeňou povrazom, alebo 
šňůrou v jeden s tro j; alebo prenáša sa pohyb 
z jedneho hriadla na druhý pomocou o z u 
b e n ý c h  k o l i e s  (Räderwerk, Transmission).

H aviar , pomocou ktorého tarchy, vozy a tá . 

sa dvíhajú pozostáva zo zúbkovanej týky ab, do 

ktorej zuby hriadla zachytujú, ktorý zase s dru

hým tiež pomocou zubou spojený je. Pohyb

kľukou c zapríčinený prenáša sa tedy pomocou ozu
bených kolies á alej. V jakom pomore sila k váhe 

stojí každý, dľa horejšieho, keá sú mu polmery zná^ 

me ľahko najde, bo vätšie koleso ozubené — h re* 
benúk — predstavuje koleso hriadlové menšie ale — 

vre ten o  —  valec jeho. Hodiny, mlíny, tokáreň a vô

bec všetky složen ej sie stroje podávajú príklady po

dobných hriadlov.

S* Ж
3. Š k r ip e c , é ig a  je koliesko v ose pod

porované, okolo ktorého pah (žliebok) nachodí 
sa, cez ktorý povraz ide. Škripec môže byt dvo

jaký a) pevný a b) pohyblivý.
a) Škripec pevný je koliesko opísaného spôsobu v strodobode 

Obr. 40* okolo pevnej podpory sa pohybujúco (Obr. 40). Povraz
ide cez pah tak, že na jednom konci sila P  na dru
hom ale váha Q účinkuje. Na prvý pohľad vidíme, že 
škripec pevný je len sochor rovnodvojramený, bo Oa 
=  Ob. Tedy P : Q =  Ob: Oa =  1: 1; t. j. P. =  Q. 
Na pevnom škripci povstává tedy rovnováha, k e d  je  
s i l a  r o v n á  váhe .  Úpotrebením pevného škripca na 

sile nič nezvíši sa, slúži on len ku zmeneniu smeru, čím mnohoráz 
výhodu poskytuje.

b) Pohyblivým  stane sa škripec, ked sa i s osou pohybuje 
(Obr. 41). Škripec takýto predstavuje sochor jednoramený, jehož 
podpora v b, pôsobište váhy v ose c, pôsocište sily ale v a sa 
nachodí, a preto bude P :  Q —  bc: ab =  1: 2. Tento jistý 
pomer najdeme, ked povážime, že vaha Q na dvoch povrazoch ro
vnomerne zavesená visí, a tak každý len %  nesie* Povraz b je
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ale upevnený, jelio odporom ničí sa tedy polovica Obr. 41. 
váhy, tak že sila v P  účinkujúca len druhej po- 
lovici odporovat má. Z toho vidno že je P — %  
t. j. P : Q =  1: 2.

Nemajú l i  p o v r a z y  s m e r  r o v n o b e ž n ý ,  j e  r a m e n o m  
si ly l en t e t i va  p o v r a z o m  o p á s a n é h o  o b l ú k a ,  t ed y  men š i a  
j a k o  p r i e m e r ,  a P >  ]/ 2 Q.

Spojením jednoho alebo viac pevných škripcov, 
s jedným alebo viac pohyblivých povstávajú čigo- 
stroje, obecný (Obr. 42) a Archimedov (Obr. 43).

Cígostroj obecný p o z o s t á v a  z d vo c h  č i a s t o k  A 
a Z?, z k t o r ý c h  ka ž dá  z r o v n é h o  p o č t u  š k r i p c o v ,  a 
s í ce  h or n i a  z p e v n ý c h ,  doln ia  z p o h y b l i v ý c h  j e d n ý m  
p o v r a z o m  s p o j e n ý c h  p o zo s t áv u .  Ho r n i a  č i a s t ka  j e  u p e v 
ne ná ,  na do lne j  visí  váha.  P o m e r  si ly k vá h e  závi s í  
o d  m n o ž s t v a  o b v y t o v  p o v r a z a ,  t i e to  al e od  mn o žs t va  

/ š k r i p c o v .  Pr i  š i e s t i ch  š k r i p c o c h ,  t r o c h  p e v n ý c h  a t r o c h  
p o h y b l i v ý c h  b ud e  š e s t  o b v y t o v ,  k a ž d ý  p o n e s i e  */e (> 
a t ak  tody P =  1/ (, Q \ pr i  n š k r i p c o c h  P =  y „ ().

Cigostroj Archimedov) p o z o s t á v a  z v i ac  p o h y b 
l ivých  a j e d t i e h o  p e v n é h o  šk r i pc a .  K a ž d ý  p o h y b l i v ý  
š k r i p e c  má  svo j ,  j e d n ý m  k o n c o m  na t r á rncu ,  d r u h ý m  
k o n c o m  ale na n a s l e d u j ú c o m  š k r i pc i  u p e v n e n ý  pov ra z .
Jsi íl i  p o v r a z y  r o v n o b e ž n é  ues i e  k a ž d ý  na s l edu j úc i  
š k r i p e c  len po l ov i cu  t a r c h y  p r e d o š l é h o ,  t e d y  š k r i p e c  
B l en  y 2 ( ) ;  š k r i p e c  A Í/ 1 Q ; p o v r a z  e t ed y  l en 
Vg Q a t ak  ľ  == */8 Q. =  (У2)3 Q. V š e o b c c u e

pr i  n po h y b l i v ý c h  š k r i p c o c h  P z =  (У2)п Q. Obr. 4 3 .
Aj  na š k r i pc i  v y r o v n á v a  sa p r á ca ,  k t o r ú  

sila na s t r o j  p r e n i e s l a  p r á c i ,  k t o r ú  s t ro j  v y k o 
n á v a .  Pri p e v n o m  š k r i p c i  j e  si la r o v n á  vá he  
al e aj c e s t y  sú j e d n a  d r u h e j  r o v n é .  Pri  šk r i p c i  
p o h y b l i v o m  j e  s i la,  t ak  j a k o  aj pr i  č i g o s t r o j o c h  
me nš i a  než  váha ,  op i s u j e  a l e p r á v e  t o l k o  ráz 
vä t šú  cestu .

4. Kolono a odvis. Koleno pozo
stáva z dvoch mocných prútov a ktoré
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Obr. 44 v bode o klubom spojené v bodoch c a á  po
dobne klúbami upevnené sú. V o účinkuje sila 
v smere oe, rozkladajúc sa na složky ao a 
bo, z týchto pripadá na smer kolmý složka 
fo do hora a práve tak veľká do dola. Úči
nok bude tedy spolu aô, a závisí od veľkosti 
uhla aob. Koleno s veľmi tupým uhlom užíva 
sa prospěšně tam, kde s veľkou silou len po
hyb malej vzdialenosti vyviesť žiadúcno k. p. 
pri tlačiarských lisoch, strojoch ku razeniu 
peňazí atd.

Povraz v dvoch bodoch upevnený s ťar
chou na prostriedku predstavuje odvis (veg

  45). Z veľkosťi ťarchy a uhla A  Ľ  B ,
ktorý povraz tvorí dá sa napnutie jeho 
nájsť pomocou rovnobežníka aĽbc , kecl 
cD ťarchu značí, ktorej složky a Ľ  a 
Ľ b  sú. Čím rovnejšie je povraz natia
hnutý, tým vätšie složky, tedy i napnu

tie. Preto nedá sa žiadna relaz, ba ani tažší a hrubší povraz do 
prímky vytiahnuť, bo už váha jeho dostačuje, aby ho z toho smeru 
vyviedla. Povraz, nit, drôt blízo do prímky natiahnutý nepatrným 
závažím aleho úderom pretrhnúť dá sa. Upotrebenie odvisu nacho
díme na reťazových mostoch.

■ > \X ;
iĹläĹ

Obr. 45.
‘  Jr* '

C

§. 36.

5. Naklonená rovina čili rovina s vodorovnou jistý uhol 
— skloňuhol roviny — tvoriaca podáva tiež príklad rozkladu síl. 
Naklonenú rovinu znázorňujeme si jej prierezom a zovieme A B
 _______ Obr. 46. zdlžkou, B  Ľ  výškou a L̂GY základom

roviny. Sily pôsobiace sú, ťarcha telesa 
na naklonenej rovine pohybovaného od, 
a sila ťarche tejto odpor staviaca. Táto 
poslednia môže účinkovať hlavne v dvoch 
smeroch a síce alebo rovnobežne so 
zdĺžkou (Obr. 47) alebo rovnobežne so 
základom (Obr. 48). V prvom páde roz

kladá sa ťarcha Q na složky of —  P  rovnobežne a oe kolmo na 
zdĺžku roviny. Složka o f drží rovnováhu sile P, složka oe ale ničí

o..
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sa odporom roviny. Ohladom na pomer sily ku ťarche dostaneme, 
ponevýč Д  doe, (V) A B C , de: do —  B  C : A B ,  že ale de —  P ;  
do —  Q tedy P: Q =  B C : A B .

Účinkujeli teda sila rovnobežne so zdĺžkou roviny, povstává 
rovnováha, kect s i l a  ku v á h e  s t o j í  v p o m e r e  v ý š k y  ku 
z d í ž k e.

Pôsebíli ale sila zo základom rov
nobežne b u d e  po čas  r o v n o v á h y  
s t áť  s i l a  ku v á h e  v p o m e r e  v ý š- 
k y k u z á k l a du .  Ťarcha of  rozkladá sa 
na kolmú na rovinu od a na oe —  B. Tam
tá odporom ničí sa, táto odporuje sile. Z 
podobnosti trojuholníkov od f  OO A B C  
vysvitá of: fd  — B C  : A B  t. j. P :
Q =  B C :  A B .

L ie h y , pomocou ktorých sudy na voz 
r ieč iská  r ie k  predstavujú naklonené roviny,  ľ rec o  kopú sa jaský ? Jaký

cieľ majú kiarové cesty cez v r c h y?  ( Všeobecný vzorec rovnováhy na nakl. 

rovine j e  P : Q ~  sin  a: cos b, kde a skloňuhol,  b uhol smeru sily so 

zdĺžkou roviny predstavuje) .

§. 37.

6. K lin  je tiež naklonená rovina, s tým rozdielom, že na
klonená rovina stojí, klin ale sa pohybuje, preto platí o ňom to čo 
o naklonenej rovine. Klin je jednoduchý A C D  Obr. 48.
a dvojný B C D .  Na klinu účinkuje sila úderu 
P  v smere ac rozpadajúc sa na složky ad 
a ab, ktoré odporu kolmo na strany klinu 
účinkujúcemu rovnováhu držia. Д  abc CV>

A D  C a tedy ас: ab —  В С :  В  D  čili P : Q 
m  B C :  B D  t. j. sila má sa  ku k a ž d é 
mu z o d p o r o v  tak,  j a k o  c h r b e t  k l i n a  
ku s t r a ne .  Ponevádž sa pomer strany ku 
chrbtu jakýkoľvek len chceme urobiť dá, preto môžeme klinom te
mer každý pomer sily ku ťarche uskutočniť.

Upotrebenie klinu je  veľmi rozší rené,  pomocou klina rozdelujú a 

spojujú sa predmety.  Nástroje,  sekery,  nože,  vidličky, ihly,  šidlá,  motiky,  

klince ba i zuby naše sú kliny. Že v praxi  theorat ická formula pre ne

rovnost  v rázu a úderu, účinkujúcej sily upot řebi t  §a nedá je  patrné,

Obr. 47.

sa nakladajú,  ces ty  cez vrchy,
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4
Ked nejaká sila na stroj účinkuje, musí 

moment stalícký na celom stroji ten jistý byt, 
poněvadž celý stroj jedna a tá jistá sila hý

be. Z tohoto nasleduje všeobecný zákon pre všetky jednoduché a 
složené stroje. P r i  k a ž d o m  s i l o u  p o h y b o v a n o m  s t r o j i  má

0. Srôba je okolo válca ovinutá naklonená rovina. Vystrih- 
Obr. 49. nemel i z papieru prierez naklonenej ro

viny A B C  (Obr. 49.) a obvineme lio 
okolo válca AB , povstane zo zdlžky 
roviny A C  čiara, ktorú šrôbovnicou alebo 
závitnicou (Schraubenlinie) zovieme. Jeli 
na válcu šrôbovnica táto vrezaná (Obr. 
50.) povstává šrôbové vreteno ktoré 
v matke cd na nejž tarcha účinkuje 
chodí. Jedno ovinutie šrôbovnice volá- 

vintom , zavy tom (vynúť), vzdialenosť ale 
jednotlivých vintov zovieme jícli výškou. Zo 
zákona rovnováhy na naklonenej rovine na
sleduje, že n a  š rô b  e R o v n o v á h a  p o v 
s t a n e ,  k e d s i l a  k u  v á h e  v p o m e r e  
v ý š k y  z á vy t u  ku  o b j e m u  v á l c a  s t o j í .  
Ked sme nakl. rovinu n ráz okolo válca ovi
nuli bude výška závytu =  v/u, obvod ale =  

b/n, ked v výšku nakl. roviny b ale jej základ značí (Obr 49). Po-
vádž je ale P : Q =  v: b bude aj P : Q =  v/„: b/n.

Qj^ľ - j  Srôba spojuje sa obyčajne so sochorom.  (Obr.  5 1 )

a vledyimi  sa sila ku váhe ako výška závitu ku obvodu 

pôsobiš tom sily opísaného kruhu.  Zalopúvajúli vinty š r ô -  

by do ozubeného kolesa,  povstává srôba bez ko n ca , 

predstavujúca stroj s ložený z briadla a srôby.  (Obr.  52) .  

Zoviemeli  s ľ  silu na kluke účinkujúcu,  s Q odpor  пн 

válci, s R  pohner  pôsobišíom sily, s r  polmer pôeo-

Obľ. 52. bištom váhy opísaného kruha a s m  počet  zubov,
bude pre rovnováhu P:  Q zzz r :  mR. (Sroba mi-

kromet r i cká  §. 2,  Obr. 3. Stroj na delenie).
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sa  r ý c h l o s í  s i l y  ku r ý c h l o s t i  vá hy  t a k ,  j a k o  v á h a  ku 
si le.  Rýchlosti dvoch bodov na sochoru stoja v pomeru jích vzdia
leností od podpory. Pri kolách ozubených stojí rýchlosť osy na 
ktorej ťarcha účinkuje, ku rýchlosti osy na nejž sila pôsobí, v po
mere súčinu z polmerov všetkých vretien ku súčinu z polmerov 
všetkých hrebeniakov. Na tomto zakladajú sa i hodiny t. j. spojenie 
viac ozubených kolies a vretien, ťahaných silou ťarchy závažia, 
alebo pružnosťou pera a v rovnomernom pohybe kyvadlom alebo 
nepokojom udržiavaných. Rozličnú rýchlosť kolies upotrebúvame, po
tom ku meraniu jistých časodieľov.

Upotrebenie strojov čím dial tým rozsiahlejším sa stáva, po- 
nevádž 1. s t r o j o m  ľ u bo vo l ný  p o m e r  s i l y  ku ť a r c h e  u s k u 
t očni ť ,  teda s ním i seba vätšú tarchu a prácu ovládat, ju 2. 
ľ u b o v o l n o u  r ýc h l o s ť ou ,  3. t ak  p r a v i d e l n e  a d o k o n a l e  
konat jako žiadna ruka a síce 4. u p o t r e b e n í m  sí l  p ř í r o d n í c h  
možno.

Para kuje,  reže,  vŕta najhrubšie železo,  pradie tlačí,  valchuje,  hladí 

najtenší hodhab.  Jak rýchlo šije železná švadlena?  — Jak zdĺhavo pohy

buje sa hodinová r uč ička?  — Jak ohromnú larchu a s jak veľkou rýchlo-  

s lou preváža r u š e ň ?  a jak t icho a pozvolna prenášajú sa celé domy r 
Amerike ?

f. M.

6. Rovnováha tekutých *) telies (Hydrostatika). Teku
tiny zvláště tým vyznačujú sa, že jích častice veľmi ľahko jedna 
od druhej oddělit sa dajú. Na tom zakladá sa nesmierne ľ a hká  
p o h y b l i v o s ť  týchže, ktorú už najmenšie pozorovať sa dajúce sily 
zapríčiňujú. Spojivosť tekutín je veľmi malá. Najmenšia sila, ktorá 
dosku jistej veľkosti ku povrchu tekutiny prilnutú odtrhne, dáva 
mieru spojivosti tejže tekutiny.

Predmetom hydrostatiky je predne určenie tých podmienok, 
pri ktorých na tekutiny pôsobiace sily rovnováhu si držia. Preto 
určíme predne podmienky rovnováhy všeobecné, potom budeme skú
mať úkazy rovnováhy tekutín, keá na ne len ťarcha pôsobí, konečne 
ale určíme podmienky rovnováhy telies pevných do tekutiny zano-

*) Nemecký r o z d i e ľ : kapalina a tekutina v slovenčine miesta nemá.  

Ohľadom na skupenstvo sú telesá zapríčinením spojivosti  t rojaké ; 
pevné,  tekuté a plynné,  vid. §. 12.
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rených. Úkazy rovnováhy ťarchou a silami molekulárnymi na teku
tinách zapríčinené, ktoré tiež sem patria sme .pri silách malekulár- 
nych vysvetlili. (Gulovatosť tekutín, úkazy presiakavosti, ednosmosa.)

Že sú tekutiny stlačitelné známe už z předešlého (§. 8.) kde 
sme i prístroj Mitscherlich-ov, pomocou ktorého stlačitelnosť tekutín 
dokázať sa dá vyobrazili; čo ale dalej ohľadom jích stlačitelnosti, 
na základe, skúšok zo spomenutým strojom, vypátralo sa, je na
sledujúco :

1. Všetky tekutiny sú stlačiteľné, a umenšenie objemu rastie 
pomerne s tlakom.

2. Po prestátom tlaku zaujímajú tekutiny zase pôvodní prie
stor, sú tedy ked aj len v úzkych hraniciach úplne pružné.

3. Stlačenie je aj pri najvätšom tlaku vždy len malé, preto 
tekutiy pri účinkovaní obecných síl za nestlačitelné považovať mô
žeme.

4. Medzi všetkými tekutinami dá sa rtuť najmenej, aether naj
viac stlačiť. Pri tlaku 1 atmorphäry zmenší sa pôvodný objem rtuti 
o 4, vody o 50, aetheru o 183 millioniek.

V hĺbke morskej 5 4 0 0  siah pri 1 0 0 0  athm, tlaku zmenší  sa objem  

vody len о У20 objemu pri 1 athm.

§.
Zákon rovnosti tlaku.

Pri upotrebení Mitscherlíchovho stroja sme ač zumlčiac už 
predpokladali, že tlak piestom zapríčinený na všetky strany rovno

merne zdeluje sa. Zákon tento volá sa [zákonom 
rovnosti tlaJcu (Princip der Gleichheit des Druckes). 
Aby sme zdelovanie a postup tlaku zreteľnejšie si 
predstaviť mohli, myslíme si v nádobe A  viac sár v 
jej bokoch s piestami úplne priliehajúcimi. Pôsobe
ním tlaku p  na piest a, shustia sa najbližšie pod ním 
nachádzajúce sa častice, potom ale chcejňc zase do 

předešlého objemu príj'sť, tlačia na všetky okolostojáce tým samým 
tlakom, tieto zdelujú tlak zase dalej, až konečne odporom stien sa 
ničí. Každá čiastka steny musí tedy jistý tlak vydržať a síce tol- 
koráz Vcätší, koľkoráz je plocha jej vätšia než plocha piesta. Plocha 
piesta a rovná sa ploche piesta &, preto bude na piest b tlak p  
pôsobiť. Piesť c, ktorý je k. p. 4 ráz vätší ako a musí 4 ráz vät- 
šiemu tlaku odporovať.
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Na zákone rovnost i  tlaku zakladá sa stroj  vodný  Hs (hydraul i sche 

Presse  1) zvaný,  (Obr.  54)* Lis tento pozostáva z dvoch sár  ( r úr )  rozl ičného

pr iemeru A  a # ,  v ktorých oboch p ies ty

(úplne pr i lehsjúce,  hore  dulu pohybovat  sa 

dajúce zátchy)  a  a C sa nachodia.  Piest  a 

je zodpovedajúc j eho sáre malý k. p. 11 | “ 

obsahujúci ,  piest  C ale aj s jeho sárou 

mnohoráz k. p. 1 0 0  ráz vätší.  Obe sáry

spojené sú t rubicou e. Pri d je t a m y k  ( v e n 

til) do sáry C, pri c ale druhý do sáry A  

sa otvávarajúci.  Dolní koniec sáry A  sosák  
i vaný siaha do studni. Dvíhaním piest* a vystupuje voda podeň otvoriac si 

zámyk c ;  ideli ale piest  dolu,  zavre sa zámyk c t láčený súc,  a vodí  o -  

voriac si zámyk d  ženie sa do sáry B, Po dlhšom pracovaní ,  naplní sa

sára B  vodou úplne.  Tlak piestu a zdeluje sa na všetky st rany tedy aj

veľkému piestu C, k torý ponevádž má k. p. 1 0 0  ráz vätšú plochu,  i 100

ráz vätsím t lakom do hora pôsobí  a na hom nachádzajúcu sa látku stláča.

Keá sme na piest  « Hatili  t lakom 1 t í  tlačí piest  C 100  t í  «tá.
Vodní lis upot rebúva sa v dielňach na papier ,  súkno,  stearin,  k a r -  

tún atá.

§. 42.

R ovn ováh a tek u tín , keď len  tarclia  11a n e ú č in k u je .
Ponevádž zem každé teleso tedy i tekutiny priťahuje, a smer tej 
príťažlivosti smer stredobodný je, preto musí byť povrch slobodne 
na zemi roztiect sa mohúcej tekutiny, guľovatý s polmerom zeme
gule. Pre malé rozprestieranie sa ale takých ploch, považume jícli 
za obzorné(horizontálne); ako také, ktoré s kolmým čili stredo-
bodným smerom pravý uhol tvoria. Preto môžeme výrazy 
a vodorovnýztotožniť.

Volný povrch tekutiny voláme alebo (ni
veau =  nivó), a každú s hladinou v tekutine rovnobežne myslenú 
plochu plochou hladinovou.

Ponevádž každá častica ťažká súc na častice pod ňou ležia
ce tlačí, preto každá plocha hladinová jistý tlak držat musí. Tlak 
tento volá sa tla k o m  11a dno, a rovná sa ťarche kolmého nad 
dnom sa nachádzajúceho stĺpu tekutiny. Závisí tedy len od podstavy 
stĺpa čili dna (d)od výšky (v)a pomernej váhy tekutiny a
rovná sa, keď ho s T  značíme T  —

Obr. 54.
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Obr. 55.

Jsúli veličiny tieto pri rozličnú podobu majúcich nádobách 
(Obr. 55.) tie jisté, vtedy i tlak na dno ten jistý zostáva bez ohtadu,

či viac alebo menej te 
kutiny v nádobe na
chodí sa. Tlak čiastok 
von z kolmého stĺpa N  
sa nachádzajúcich ničí 

sa bokami, a na dno vlivu nemá. V nádobe M  zdeluje sa všetek 
tlak častíc, dľa zákona rovnosti tlaku, aj na tie častice dna, nad 
ktorými stĺp nestojí, a preto zostáva tlak na dno ten jistý. I v nádo
be P  to samé deje sa, lebo tlak na časticu b rozptílí sa rovno na 
všetky strany, tedy aj na časticu c, tento pôsobí spolu i s tlakom 
častíc medzi c a d na á, a tak je tlak na celé dno zase ten jistý, 
lento výsledok potvrdzujú aj mnohé zkúšky s nádobami, rozličnú 
podobu majúcimi, na ktorých pohyblivé s vážkami spojené dno sa 
nachodí.

l la k  na dno zostane tedy aj pri rozličnej podobe stien vždy 
ten jistý, ked len výška stĺpu, veľkost dna a kapalina sa nezmenily. 
Chybne učili starí, ktorí tlak na dno od tlaku tekutiny v nádobe 
vôbec rozoznával neznali a preto aj tlak na dno hydrostatickým 
protlučením  (paradoxon) nazvali.

T la k  n a  s te n y  je ponevádž od výšky závisí n a  r o z l i č n ý c h  
m i e s t a c h  r o z d i e l n y ,  a tým vätší čím hlbšie stena pod vodou 
sa nachodí.

Rozdie lmi  veľkos í  t laku z n á z o r n i me  si k e ä  v ý š ku  s t ĺpa t ekut iny  p r e 

ne s i e me  na zák l adn i u  6c,  a c s a  spoj íme .  P ř í mk y  6c,  6 ' c '  o/rf,  z n á z o r -  

Obr. 56. ňuji í  p os t up ne  ku hladine  ubívaj r tcu veľ-

k o i i  t laku na i t e n y .  Výs lednica  j e h o  u s t a 

novuje  sa l ak ako  t až i š te  v t ro júhe ln í ku ,  

b ude  t edy  v 1/ 3ab  od dna,  v b '.

Ked tekutina v pokoji stojí, mu
sí nejaká sila tlaku na dno a steny,
rovnováhu držal, síc by tekutina po
hybovat sa musela. Silu tú, ktorá tla

ku oproti pôsobí voláme padnou (Der Auftrieb), a môžeme sa o
nej presvedčil, ked pohár prevrátene do vody zanořit chceme. Na
trubici sklenenej pripravený a tekutinou naplnený mechúr (Obr. 57) 
tiež o sile pudnej nás presvedčí, bo čím hlbšie mechúr ten do vo
dy tlačíme tým vyššie tekutina v trubici, tlačená súc na stenách me
chúra, vystupuje.

65133743
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Obr. 57. Zrušímeli tlak na jednu stenu tým, že Obr. 
tekutinu von vytokat dáme, začne javit sa 
tlak na protivnú stenu a sice ked je to mo
žné pohybom.

Upo t r eben ie  tlaku na dno nechodíme při 

R ea l-o vo m  lis e , prí s t roju to k robeniu výtahov z 

rast l iných latok. Přístroj  tento (Obr.  5 8 )  p oz os tá 

va i  nádoby riecickou,  na ktorú sa latka k v y -  

tahoYaniu určená dá,  predelenej  a na spodku к о -  

hútkom opatrenej .  Na vrchnáku úplne pr i l iehajú

com je  úzka,  vysoká t rubica,  táto naplní sa vodou,

Hátku preniká a rozpust l ivé jej čiastky zaberúc d o -  

sbiera.

Obr. 59. Segnerovo  ko le so , a tu rb in y  sú

domyslným upot rebením tlaku na j e d 

nu sienu. Voda naliala do dutého 

válca vyleká bočnými otvorami  ramien 

a žene tak kolo v prot ivnom smeru Turbíny 

jú sa veľmi prospěšně miesto vodných kolies 
manecká papiereň) .

§. /13.

Spojité nádoby. Že tlak nie od množ
stva tekutiny, ale od výšky, dna a pomernej vá

hy závisí, dokazujú aj spojité nádoby t. j. nádoby pri ktorých te
kutina z jednej do druhej volno prechádzať môže, (Obr. 60). V kaž
dej z nádob týchto jakej kolvek by oni Obr. 60.
podoby boly, stojí tekutina rovnak vy
soko. Nachádzali sa ale v jednom ra- ] 
mene tekutina hustejšia, než v druhom, 
bude tolkoráz nižšie stál, stát, koľkoráz 
jej pomerná váha vätšia je než tamtej.
Jeden palec vysoký stĺpec rtuti v tre
bárs jak úzkom ramene (a), bude 14 1
palcom vysokému stĺpu vody jakokoľvek širokého ramena (b) ro
vnováhu držal, bo rtui je 14 ráz lažšia než voda.

Dľa zákona spoj i tých nádob upadúva a rast ie  voda v studniach,  vni

ká do pivníc vyteká z prameňov a tvori  s tudničky.
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Na zákone  spoj i tých  nádob zakladá sa ivahomer ( C a n a h v a g e ) ,  k t o -
Obr. 61.

Obr. G2.

rého  užíva sa k určeniu  vod or o v n ej  
rov iny  a tak k posúdeniu o ko lk o  
j e dno  mios to  v y š š i e  sa nachodí  než  
druhé .  (Obr.  6 1 ) .

Odrežemeii jedno rameno zo 
spojitých nádob, bude ním tekuti
na, tlačená súc tlakom tekutiny v 
druhom ramene vytékat a vyna- 
snažovat sa výš- Obr. 63.
ku pôvodnú do
siahnuť. Vodomet 
(Obr. 63) a artéz
ska studňa (Obr. 
62) vystrekujú na 
základe tohoto vo
du do výšky. Pô

vodnú výšku voda striekajúca na vodometu nikdy 
nedosiahne, príčinou je trenie v trubici a odpor po
vetria. Pri najlepšie zriadených vodometoch obnáša 
ztrata táto Yio výšky.

w .

Zákon Archimedov. Pudná sila tlačí každé, v tekutine za
nořené teleso do hora, a síce jedno viacej druhé menej. Z t o h o  
n a s l e d u j e  že k a ž d é  t e l e s o  v t e k u t i n e  t o l k o  na  v á h e  
z t r a t í  ( ob í a hš i e )  k o l k o  ní m v y t i s n u t á  t e k u t i n a  váži .

Zákon tento vynaš ie l  Ar ch ime de s  ( 2 1 2  pr. kr. )  ked mu král Hiero  
v Syrokúzach  naloži l  novú 2 0  funtovú zlatú korunu,  ktorú si urobit  dal pres 
kúmal ,  či v nej s tr iebro pr imiešané nie j e ,  pri prí l eži tos ti  kúpania sa ,  p o 
zorujúc ž e t elo vo v o d e  obľahče ío .  Ked mu táto myšl i enka  zkrsla v y s k o 
čil z kúpeľa a "kričiac tVQtxa, ivosxcc bežal  ul icami d o mo u ,  kde hned ztrá
tu na váhe č i s t ého  zlata,  s tri ebra a koruny vo vod e  určoval  a z týchto  
po mer ov  vyp očtova l  že  koruna 1 & 7 1/2 striebra obsahova la.  Vyn á
lezca zákonu rovnos t i  tlaku je t i ež Archimedes .

Pravdivost zákona Archimedovho môžeme dokázat aj skutoč- 
níin vážením pomocou tak zvaných hydrostatických vážiek, ktoré 
od druhých vážiek len kratšou myškou jedneho ramena líšia sa 
(Obr. 64). Na tejto kratšej myške nachodí sa malý háčik, na ňom

9999999999999^
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visí dutý (a) a pod ním na vlase hmotný (h) do předešlého úplne 
prilehajúci a ho vyplňujúci mo- obr. 64.
sadzový válec. Obtažením druhej 
myšky privedieme vážky do rov
nováhy. Podstavímeli pod hmotný 
válec pohár a nalejeme do nelio 
vody, že celý pod vodu príde, pre
stáva rovnováha. Válec obfahčcl.
Ked ale dutý válec vodou napl
níme, přijdu vážky zase do rov
nováhy na dôkaz, že v á l e c  vo 
v ode  o t oľko  obľahčel ,  k o í -  
k o n í m  v y t i s n u t á  v o d a  vá ž i l a .

§. 45.
Plávanie. Zo zákona Archimedovho nasleduje, že teleso hus

tejšie než tekutina, do ktorej ho zanoříme v nej ponorí sa, rovnak 
husté v nej a menej husté na nej plávat bude. Ked zanořené teleso 
na povrch vystupuje a 11 a ňom  p l áva ,  mu 
sí  p o n o r e n o u  č i a s t k o u  t e l e s a  v y t i s 
n u t á  t e k u t i n a  t oľ ko  váž i ť  j a k o  ce l é  
t e l e s o  váži .

O pravdivasti tohoto presvedčíme sa, ked 
dutý na vode plávajúci válec B  do nádoby A  
až po otvor trubice b vodou naplnenej položíme.
(Obr. 65.). Válec vytláča vodu, ktorá trubicou 
b do prázdnej myšky vážkovej vyteká. Nato 
vytiahneme válec a položíme ho na druhú 
myšku vážiek a hľa, on drží úplnú rovnováhu 
pri plávaniu vytisnutej vode.

Teleso hustejšie než voda može 11a nej 
plávai, keá I10 s ľahším spojíme, ktoré I10 nesie (plte), alebo ked ho 
vydujeme tak, že vytisnutá voda toľko vážiť bude čo 0110 váži (lolej.

Ohľadom polohy ťažišta plávajúceho telesa (a), Obr. G6. 
ku ťažištu telesom vytisnutej vody (c, c’ Obr. 66) je 
plávanie stále (stabiles Schwimmen), volné a zvratné 
(labiles S.), dľa toho či íažište vytisnutej vody nad 
ťažište telesa (ť) do neho (a), a či pod tože (do c) 
padne. Aby lode, hustomery stálejšie plávali obťažie- 

Phytika. 4

Obr. 65.
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vajú sa tamté balastom tieto rtutou, brokami. Plávanie rýb, karthe-
siánsky potapäč. (Meticentrum, čiara íažištná).

Zpadomer —  libella — ^Obr. 67 .)  

prístroj ku označeniu vodorovnej roviny, 

a tak ku meraniu zpádu, pozostáva z 

trubice liehom naplnenej, ua ktorom bu

blina pláva. Pri úplne vodorovnom po 

stavení stojí bublina na prostriedku.

§. 46.
Určovanie objemu nepravidelných telies a specifienej 

váhy na základe zákona Archimedovho pomocou hydro
statických vážiek. Zákon Archimedov je najjednoduchejší spôsob, 
pomocou ktorého pomernú váhu telies pevných a tekutých, a jícli 
objem určit možno. — Najprú určíme váhu telesa (P), potom za
noříme teleso to na vlase zavasené do čistej vody a určíme, pri
kladaním závažia na kratšú myšku obľačenie čili váhu telesom vy- 
tisnutej vody (p). Objem telesa (O) je práve tak veľký, jako ním 
vytisnutá voda, a preto tenže z váhy vytisnutej vody (p) pomocou 
úmernosti: O: Iе’ =  p: 56,4 vynajdeme, bo známe, že Iе vody 56,4 
S váži. O =  (РДС,4Y  ked p  funty znamená; súli p  loty bude O =  
(p/i,o4i ) c”, bo Iе” vody 1,044 lot. váži.

Špecitičiiu váhu pevného telesa najdeme, ked jeho absolútnu 
váhu (P) podelíme absolútnou váhou (p) práve tak veľkého kusa 
vody, s =  p/p. P  najdeme odvážením toho telesa, p  je ale nič inšie, 
jako váha tým telesom vytisnutej vody, tedy jeho oblahčenie vo 
vode. Kus olova 71,19 gr. tažký obľahčel by vo vode o 6,3 gr. 
pomerná váha jeho bude tedy =  71,19: 6,3 =  11,3.

Chcemeli pomernú váhu tekutiny pomocou hydrostatických 
vážiek vynajst, vezneme kus nejakého telesa (skla), ktoré ani vo 
vode ani v určovat sa majúcej tekutine lučebne nezmení sa, a hľa
dáme stratu jeho na váhe vo vode (p) a v onej tekutine (q). Po- 
dieľ % udáva pomernú váhu tekutiny.

Jeli teleso,  k torého  pomernú váhu určovat máme ľahšie než voda, 

spojíme bo s4 telesom tužším aby sa ponorilo . Vážili teleso a ,  iažšie teleso 

vo vode c, obydve spolu vo vode d ;  tak váži prvé teleso vo vode d -  c

a
jeho  obľahceaie bude a — (d  — c ) z z i a - \ - c  — d, « sp ec ,  váha — --------------------

o +  c — d-
Telesá porovaté  obtiähnu sa ,  zauorením do roz topeného neporovatého  te -

Obr. 67.
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lesa, ktorého pomernú váhu známe. Jeli váha telesa л, s obalom 6, oboch 
vo vode f, špecificná váha obalu —  %; tak váži obal b — a, a vytisne
b — a b —  a
  vody ; obe telesá vytisnú b •— c, tedy teleso samé b — c — ---------

£ £
a

Z toho nasleduje špecifičvá váha —    :---------
b —  c —  b —  a.

Poněvadž určovanie špecifičnej váhy pomocou hydrostatickej 
vážky niečo obtížné je, preto určúva sa ona obyčajne pomocou malej 
s dutou zátchou opatrenej skleničky (Obr. 68) pikno- Obr. 68. 
meter zvanej. Vážili prázdny piknometer a, vodou na
plnený 1, a jistou tekutinou c, tedy váži voda objemu 
piknometra b — a, tekutina ale tohože objemu c — a,

c — a.
a špecifičná váha bude =  ^

Dobrota a cena mnohých tekutín závisí od jich hustoty čili pomernej 
váhy. Lieh je tým lepší čím je ľahší, sírová kyielená, roztok cukrový tým 
drahší čím lažší. Petrolej len pri jistej hustote cielu zodpovedajúci, t o  pri- 
iažký zle horí, priľahký je ale nebezpečný. Preto je určovanie špecifičnej 
váhy Či hustoty v priemysle v kupectve atcí. nevyhnutne potrebné.

§• *7.
Hustom ery. Ponevádž určovanie hustoty čili špecifičnej váhy 

v priemysle neodbytným sa stáva, a hore udané spôsoby drahé, 
prenášal sa nedajúce hydrostatické vážky, s ktorými zachádzanie 
zvláštnej cvičenosti požaduje predpokládajúv preto vyskytla sa po
treba jednoduchých, keä aj n i e  t a k  d ô k l a d n ý c h  prístrojov. 
Prístroje takéto lmstoyyiery čili araeometry zvané, щ- Obr. 69. 
kladajú sa na zákone, že p l á v a j ú c e  t e l e s á  t ým 
h l b š i e  sa p o n o r u j ú ,  č í m r e d š i a  j e  t e k u t i n a ,  
v k t o r e j  p l á v a j ú  a na  opak.

1. Hustomer na váhu, pozostáva z Machového v 
niutri prázdneho válca B  (Obr. 69) na jehožto Dboch 
koncoch misočky C a A, hornia na drôte o pripravené 
sú. Celý pristroj pláva stabilne zanoriac sa asi po dve 
tretiny. Prikladaním závažia na misočku A  určíme váhu, 
ktorú hustomer až po znak na drôte o zanořený udrží, 
raz na vždy a napíšeme ju na hustomer. Vložímeli na 
misočku A  teleso, ktorého špecifičnú váhu určil máme4*
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a prikladáme zase závažia, až hustomer po znak o sa ponorí, do
staneme odtiahnutím váhy tejto od predešlej absolútnu váhu telesa 
(P ). Vložímeli teraz teleso na spodniu misočku, hustomer nezanorí 
sa po znak. Priložená váha označuje obľahčenie telesa čili váhu 
telesom vytisnutej vody (p ) \  a tak s =  p/ p*

Že pomocou hustomera na Yáhu, objem telesa a špec. váhu tekutín 
tak, jako pomocou hydrostatickej vážky určoval možno je zrejmé. (Upotre
benie hustomera na vahu miesto citlivých vážiek.)

2. Hustomer stupňový pozostáva zo sklenenej, na spodku vy
dutej a obťaženej, stupníkom opatrenej trubice A  (Obr. 70). Bod, 

na ktorom hustomer vo vode stojí značí sa s 0, v 
redšej tekutine potopí sa stroj viac v hustej menej. 
Ponevádžby ale trubica pri dlhá bola keď by bod 0 
v prostriedku sa nachodil, preto shotúvajú sa husto- 
mery pre tekutiny ľahšie než voda s bodom 0 na 
spodku, pre ťažšie ale s bodom 0 na vrchu.

Stupník hustomerov týchto delí sa alebo ľubo- 
volne, a význam stupňou určí sa porovnávaním v te
kutinách známej špec. váhy, alebo dľa objemu pôvod- 
nieho =  100 (Volumometer) alebo konečne día pro- 
centov.

Prvého druhu sú hustomery Baumé*ove. Pre hustejšie 
tekutiny bere ка základ vodu pri 4° C a znači stav v nej 
s O. K určeneniu áalších stupňou zanorí hustomer do te

kutiny z 90  Čiastok vody a 10 morskej soly (dľa váhy) pozostávajúcej, 
bod po ktorý sa hustomer zanořil značí stupňom 10. Priestor medzi O a 
10, na 10 Čiastok podelený dáva veíkosl jednotlivých stupňou, ktoré po
tom po celom hustomeru sa označia. Pre redšie tekutiny značí stav hu
stomera v liQreudanej miešanine s O, y o  vode ale s 10, delí priestor na 
desal čiastok, a označuje stupne. Hustomer takýto je nevedecký a neudáva 
špec. váhu, len zvykom učíme sa pomocou hustomeru tohoto hodnotu 
tekutín odhádnúi.

Objemomer (volumometer) od Gay-Lussac-a jediný, ktorý má základ 
vedecký, stojí vo vode vždy na O. Vo vode potopenú čiastku považujeme 
za 100 jedností objemových n  100 v. Zanorímeli ho do tekutiny, ktorej 
špec. váhu (s) známe a určíme veľkosl ponorenej čiastky hustomera (V) 
z rovnice y  —  m  y g? máme i veľkosi jednotlivých stupňou. Z Čoho 
s =  100 v/v .

Najdôležitejšie hustomery v živote sú tie, ktoré hodnotu tekutiny 
(miešanín, liehu a vody, cukru a vody) <Ца procento v označujú. Jích
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stupníky určujú sa lanáraním do tekulín v pomeroch procentových mieša
ných. Tak ukazujú pri pálenke procenty liehu, pri roztoku sól : cukru 

procenty týchto, atä.
Pri meraní hustoty hustomerom na náteplie ohľad bral treba. (12°  

R; 15° C, je obyčajne zákonná teplota.)
Hodnota mlieka, piva, vína nedá sa hustomerom úplne určil, bo ne

závisí len od hustoty týchže tekutín.
D ensim eter je  stroj k odváženiu malých množství takutín, pomocou 

zanárania sa.

§. *8.

c) Rovnováha telies plynných (Aerostatika).
Plynné čili vzdušné telesá rozoznávajú sa od tekutých hlavne 

rozprostranivostou (expansitas) a vetkou . Častice ply
nov hladia totiž vždy možno najvätší priestor zaujal, jedna od dru
hej čo najviacej sa vzdialil. Zapríčiňujú tedy na steny telesa jícli 
uzavierajúceho tlak, rozprostranivostou (expansitas) zvaný, ktorého
veíkosl od hustoty, teploty a vlastne plynu závisí. Ťarcha,
velká pohyblivost, v malej miere přilnavost a spojivost sú plynom 
vlastnosti s tekutinami spoločné. Preto budú aj úkazy plynov na 
týchto vlastnostiach zakladajúce sa s úkazmi tekutín totožné alebo 
aspoň príbuzné.

Úkazy pri tekutinách ovládala tarcha, úkazy plynov ovladitje 
rozprostranivosť. Preto prvým predmetom aerostatiky musí byt ur
čenie odvislosti rozprostranivosti čili expansity od hore udaných 
činiteľov: hustoty, tepla a povahy plynov.

Plyny sú dvojaké stále a nestáprvé neznajú žiadnej hranice 
expansity, druhé ale prechádzajú pri jistej veľkosti expansity, ktorú 
shustením (maximum der Expansität) voláme, do stavu tekutého a

volajú sa parami*Z tohoto vidno, že zákony pre plyny stále pri
parách len niže shustenia platil môžu, a že pary ohľadom shustenia 
svoje zvláštne zákony majú. Ponevádž je povetrie najrozšírenejší 
stály, vodnia para ale najrozšírenejší nestály plyn, preto temer 
výlučne len o týchto dvoch hovoril budeme, rozumejúc, že čo o
nich, to i o druhých plynoch platí.

§. 49.
Oďvislost rozprostranivosti. Výtečný prírodoskumateľ 

riolte (1650) dokázal pomocou zvláštneho prístroja, že p ri ne-
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z m e n e n e j  t e p l o t e  r o z p r o s t r a n i v o s i  p o v e t r i a  v t om 
j i s t o m  p o m e r e  r a s t i e  a padá ,  v k t o r o m  h u s t o t a  p l y n u  
t l a č i a c o u  s i l ou  z v ä t š u j e  a l e b o  z m e n š u j e  sa,  a že ob
j e m u  v o p a č n o m p o m e r e  ubýva .  Zákon tento 
zvaný, trojakým spôsobom označit dá sa: R o z p r o s t r a n i v o s i  
r a s t i e  v r o v n o m  p o m e r e  s h u s t o t o u ,

E:  e =  H:  h
Poncvádž hustota v rovnom pomere s tlačiacou silou stojí, H : h =  
T: t, stojí v t om j i s t o m  p o m e r e  aj e x p a n s i t a

E : e =  T : t.
Objem (V) stojí ale v opačnom pomere s tlakom V: v =  t : T ; 
preto stojí aj e x p a n s i t a  s o b j e mo m v p o m e r e  o p a č n o m:

E:  e =  v: У čili E: e =  ’/v : % .
Netterer a Dr. L. Redtenbacher dokázali, že pri veľmi veľkom tlaku 

plyny shusiujú sa v menšom pomere, než je pomer rastúceho tleku. v
S fereo m eter  a líopp-ov V olum om eter  sú prístroje k meraniu objemu veľ

mi pórovatých telies slúžiace a na zákone M ariotte-ovom založené.

Chceíneli odvislosi expansity určit, musíme sa
starat, aby alebo objem plynu, tedy jeho hustota alebo tlak, pri
všetkých zmenách náteplia stálý zostal. Dôkladné skúšky
ove, Magnus-oxea Regnault-ove viedly k nasledujúcim výsledkom. 
Zohriatím povetria z o° na bod varu, obnáša prírastok '736 =  0,367 
pôvodnej expansivnosti, pre jeden stupeň Cels. tedy 0,00367 =
(E =  e -H at e =  e [1 +  «t]). Zákon tento platí aj pre ostatné 
plyny. Cena prírastku « — coeficient rozíažlivosti — je pri roz
ličných plynoch len o málo rozdielna. H =  0,0036678, COa =  
0,0036896.

1 ftt 1 »4— cíV
E : E —  (1 + « t )  H: ( l + « ť )  H’ ; V : V ’ =  — £ -------: — ^ -----

b K \
1 - f -  cd 1 ať  . i  - f -  at

V: v =  — — : — v, : v0 =  /»•» fcoho
B Vt 7 6 0

° —  7 6 0  (1 - f -  « t) ’ Vt —  “ b “  (1 V0'
Teplomer povětrný, pyrom eter od Pouillet-a.

Expansivnosi dvoch plynov pri rovnej hustote a teplote je roz
dielna, bo závisí ona i od vlastnej Porovnávaním ex- 
pansivsouti plynov s expansivnosťou povetria pri 0° a 760mm tla
komeru ako jednosťou dostaneme (špe-
cifische Ľxpansitäi).
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§. 50.
Tlak povetria. Každé teleso, tedy i povetrie má svoju b r 

ehu, ono tlačí váhou svojou na podstavu. Tlak čili í archu povetria 
v obecnom živote nepozorujeme, poněvadž Obr. 71.
povetrie zo všetkých strán rovnako tlačí.
Len zrušením tlaku na jednej strane stává 
sa patrným. V ohnutej sklenenej trubici Ä  
(Obr. 71) stojí rtut dľa zákona spojitých 
nádob v oboch ramenách rovnak vysoko.
Zapchámeli otvor a, a odlejeme z otvore- # 
ného ramena niečo rtuti, uvidíme, že po
zostalá rtut nepríde do rovnováhy, lež v jednom ramene vyššie 
než v druhom stáť bude, B . Čo drží rovnováhu stĺpcu rtutovému 
a 6’? Patrné je, že velmi vysoký stĺp povetria, ktorý otvoreným 
ramenom na rtut tlačí. (Vi<lz s p o j i l é  n á d o b y  s ro z l i č no  h u s t ý m i  t e k u 
t inami  § .  4 3 . ) .  Otvorímeli zavreté rameno, rtut klesne a príjde do 
rovnováhy (C). Povetrie tlačí teraz v oboch ramenách rovnako v 
odpornom smere, účinok tedy ničí sa.

Niečo inakší bude výsledok zkúšky, ked vezmeme trubicu asi 
34" vysokú. Rtut nezostane v zavretom ramene až obr. 72. 
po vrch stát, lež klesne až po c, talc že výška 
pozostalého stĺpu rtuťového asi 28" (zákonný stav 
336,9'" =  760mm) obnášat bude, 28 palcový stĺp 
rtutový drží tedy rovnováhu, stĺpu povětrnému výš
ky ovzdušia. Čim dalej od stredobodu zeme sa 
vzdalujeme, t. j. čím vyššie vystupujeme, tým menší 
je stĺp povetria, tedy* i jeho tlak čili váha, preto 
bude aj rťutový stĺp zodpovedne padať. Ked tru 
bica (Obr. 72) štvoročný palec v prierezu obnáša 
bud-e t l a k  p o v e t r i a  na 1Q"  či l i  v á h a  s t ĺ 
pu p o v ě t r n é h o  s p o d s t a v o u  1Q"  a v ý š k o u  
o v z d u š i a  (at  m o s pha e r a ) ,  r o v n a t  s a  t l a k u  
p r i e m e r n e  28" v y s o k é h o  s t ĺ p c a  r t u ť o v é 
ho na 1П"  a l e b o  vá he  j e h o  123/4 (28е“ X  14*/7 lóta).
Tlak tento volá sa atmosférov, t. j. tlak ovzdušia n a lO ". Pozna
menať nutno, že na budúce, ked o tlaku reč bude a plocha na úuž 
tlak pôsobí sa neudáva vždy plochu IQ "  rozumět treba. Obzremeli 
obrazec, napadne nám otázka, čo nachodí sa nad stĺpcom v a c? 
a tu odpovedáme že nič, je to ’priestor úpln'e prázdny, a volá sa
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* prázdninou Torricelli-ho(vacuum Torricellanum) od pôvodcu zkúšky
tejto Evangelistu Torricelli-ho, žiaka Galilei-ho. f  1647 vo Florencii. 
Naklonímeli trubicu tak, že Ы  výške stĺpca .28" rovnať sa bude, 
torricelliho prázdnina sa menší až rtut úplne priľahne. Keá by 
trubica tá voclou naplnená povetriu rovnováhu držať mala, musela 
by asi 14 ráz dlhšia byt (31,5') ponevádž voda 14 ráz ľahšia je 
než rtut.

Povrch tela vyrastlého človeka obnáša asi 1 2 Q '  a preto  obnáša tlak 

naň asi 2 0 , 0 0 0  U ,ktorý pravda necítime, ponevádž je  zo všetkých strán 

rovnaký. Flaštička zostane na jazyku vysef,  keá  povetrie  z nej vysajeme, 

z pohára  vodou nápjnenéhd táto nevytečie,  keá  ho papierom prikryjeme 

a prevrát im e. Hnáty a kluby ľudské a zvieracie v panvičkách len vonkaj

ší tlak povetria  udržuje.

§• 51.

Prístroj na základe Torricelli-ho zkúšky shotovený a ku me
raniu tlaku, čili tarchy povetria slúžiaci volá sa tlakomer — 
b a r o m e t e r  (ßaovg —  tažký) a býva dľa sostrojenía trojaký.

1. Tlakomer obecný (Birnbarometer) (Obr. 73.) pozostáva zo 
Obr. 73. sklenenej 34" dlhej, 2'" širokej, na vrchu zatopenej, dolu 

ohnutej, otvorenou dutinkou opatrenej trubice. Trubica 
býva upevnená na doske, na ktorej obyčajne niekoľko 
palcov od povrchu rtuti v dutinke (a) začínajíceho sa 
stupníka (23—30) naznačeno je.

Ponevádž padaním a rastením rtuti v trubici hla
dina v dutine sa mení, mení sa aj- počiatočný bod stup
níka, a tak pri odčitovaniu stavu tlakomerného chyba 
povstává. Chyba stáva sa tým menšou čím vätšia je du
tinka, neodstráni sa ale nikdy, preto tento tlakomer k 
dokonalému meraniu tlaku užiť nedá sa.

2. Tlakomer Fortin-ov (Obr. 74) má nádobku s 
pohyblivým dnom, tak že hladinu rtuti vždy úplne po 
končiar a, ktorý 0 bod stupníka značí pohybovaním dna 
upraviť možno. Aby sme výšku tlakomermi dôkladne 
odčítať mohli nachodí sa na stupníku nonius. Chyba 
tlakomeru obecného je tu odstránená. Pri veľmi dôklad

ných prácach musíme brat ešte ohľad na stlak rtuti v trubici. Tru
bice zákonných (normal) tlakomerov bývajú 6—8'" široké, pomocou

ti
Л .

л i
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nich vynajde sa oprava pre stlak na tlakomeroch v užitku, ktorých 
trubice 2 '"  v svetlosti mávajú.

3. Najjednoduchejší a najdôkladnejší je tlakomer 
násorkový od G ay-L ussacs . Tu je trubica v b ohnutá 
do tenká vytiahnutá a zase do hora vyhnutá, práve tak 
široká jako hore. Vzdialenosť hladín rtuťových ас je stav 
tlakomerný. Ponevádž aj bod a aj c sú merlivé, bere 
sa asi pri b ľubovolný bod za O bod. Z b číta sa na 
hor po a aj na dol po r, súčet ab +  bc udáva výšku 
tlakomernú. Na oboch koncoch pri a aj pri c priprave
né sú noniusi. Oprava pre stlak sama sa ruší. Do tru
bice možno dostavšie sa povetrie, ulapí sa v pazuche 
pri b.

Shotovovanie  dôkladnýc h tlakomerov s mnohými tažkos-  
iami spojene' je.  Každý dobrý tlakomer musí mat nasledujúce 

vtastnosti  : T orr icel l i-ho práznina nech je  4  — 6 "  dlhá a úplne 

prázdna , čo po dobrom priliehaní ctuti a čistom udieraní 

tejže na vrch ,  pri naklouení prístroja poznáme. Rtut musí 

by l  lučebne čistá a vyvarená, aby v nej povetr ie  nebolo.

Bublinky v rtuti nesmejú byt. Trubica má byl 2 — 3 ' "  široká. Stupník 
musí byt úplne dôkladný a dobrým noniusom opatrený.

Ponevádž pre veľkú roztažlivost rtuti výška stĺpu Obr. 75. 
tlakomerného pri rozličnom náteplí, sta teplomer, sa me
ní, preto ju musíme aby porovnávanie rozličných tlakov 
možné bolo, na výšku o° previesť.
b„ =  b —  b/?t ; ßpre 1 ° R  =  »/4440 pre 1 « C  =

Oprava pre roztažlivost stupníka x —  b() - j -  b0 c ( t  __  T)
c je  pre 1 ° R  —  '/4204(r pre 1 ° C  =  '/M300. '

Ponevádž teplota, vietor a vodnie pary expansitu 
povetria a tak aj stav tlakomeru rýchlo menia, a po
hoda od týchto činiteľov hlavne závisí, preto užíva sa 
tlakomer ku predpovedaniu chvíle. Pri vlažných, vlhkých 
a daždivých juhozápadných vetroch, pri búrkach padá 
tlakomer, rastie pri suchých, chladných, severovýchod
ných. Rastenie tedy tlakomeru ukazuje pravdepodobne 
na pekné, padanie na špatné počasie.

Že tlakomer pri upotrebovaní kolmo viset má, sa
mo sebou sa rozumie. Zachádzanie s tlakomermi dô
kladnými potrebuje značnej cvičenosti.

Ponevádž je tlak povetria tým menší, čím ďálej od stredobodu

Obr. 74.
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zeme sa vzdalujeme, preto upotrebúva sa tlakomeru ku meraniu 
výšky vrchov. Navrch tento pochádza od Blaise Pascal-a .  Vypočtovanie 

deje  sa dľa vzorca x  —  A  (1  - j -  0 ,0 0 2 6  cos 2 V )  ( í  ~|~ 1/399 [T - f -  /J) 
{log b —  log b Keú má byt výška udaná v stopách, vtedy je  Á —  

5 8 1 5 2 ,  kecl je  v metroch tak je  A  —  1 8 3 8 2 .  Na Araratu ukazuje tla

komer 1 6 " ,  Gay Lussac mal v svojom balóne len 1 1 "  1 0 ' " ,  jaká výška 
zodpovedá lomu ?

Skúšenost nás učí, že povetrie čím vyššie vystupujeme pomerne 
redne, preto dá sa, ked známe, že je povetrie pri o° a 760mm 
10467 ráz ľahšie než rtut, zo stavu tlakomera výška ovzdušia vy- 
počtovat. 10467 X  28" =  4070°, tedy niečo vyše míle. Citlivejšími 
spôsobmi dokázalo sa, že ovzdušie, ked aj v nesmiernej riedkosti 
10 ba 27 mil výšky obnáša.

Mámeli len malý tlak meraí,  nemusí mal t lakomer výšku 3 4 "  palcov. 

Rtul pravda potom tak dlho prilieha na zatopenú trubicu, až tlak menší 

sa stáva, než tlak stĺpca r tutového. Skrátený t lakomer pod vývevou.

Aneroid  od Vidi-ho pozostáva z mocnej kovo

vej nádoby b, ktorej jeden  bok tenkou bľaihou

uzavretý  je. Povetrie  z nádoby sa odstráni,  pre to  

vynasnažuje sa tlak povetria tenký pružný bok vtla

čit pero a účinkuje oproti.  Zmeny tlaku ukazuje 

pohyblivá rúčka. Samo sebou sa rozumie, že stup

ník na aneroidu dľa tlakomeru sa určuje a z času

na čas, pre vnikuvšie cez póry  kovu povetrie o -  

pravuje.

§. 52.
Vý vevá . Najzvláštnejšia vlastnost plynných telies po rozpro- 

stranivosti j e : veľká stlačiteľnost a roztažiteľnost. Na tomto zakladá 
sa zreďovanie a shustovanie povetria. Prístroj k tomuto cieľu slú
žiaci volá sa vývevou (Luftpumpe).

Vývevu vynašiel Magdeburský (Devínsky) meštanosta O t t o  
von Q u e r i c k e. Každá výveva pozostáva hlavne, z dutého válca 
tak zvanej sáry (Stiefel), do nej úplne priliehajúceho piestu (Kolben), 
z nejakej nádržky, v ktorej povetrie shustif alebo zredit chceme a 
prípravy pomocou ktorej spojenie sáry s nádržkou sa stáva aľebo 
pretrhuje. Príprava táto môže byt dvojaká a poztáva alebo z ko- 
hútko v vo dvoj o vŕtaných, alebo zo zámykov (ventil), dľa čoho i 
vývevy meno kohútkových alebo ventilových nosia.
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Výveva kohútková (Obr. 77). A  je sára, Ľ  piest, C nádržka 
so sárou pomocou trubice spojená, v 
ktorej kohútik 1 vo dvoj o vŕtaný na
chodí sa. Ťahámeli piest pri polohe ko- 
kútka 1 von, rozíde sa, povetrie v ná
držke obsažené do sáry, stáva sa tedy 
redším. Postavímeli teraz kohútek do 
polohy 2 a tlačímeli piest dnu, vychodí 
v sáre sa nachádzajúco povetrie von.
Opakovaním výkonu tohoto dá sa povetrie značne rozriedil. Ťahaním 
piesta pri polohe kohútka 2 a stlačením pri polohe 7, dá sa po
vetrie v nádržke shustit.

Výveva ventilová rozoznáva sa od predešlej jedine ventilami, 
z ktorých jeden v piestu (1) dru- Obr. 78.
hý ale na dne sáry (2) do nej sa 
otvárajúc nachodí sa. Dvíhaním 
piestu rozširuje sa povetrie z ná
držky do sáry a otvára ventil 2.
Keď vonkajší tlak ventil 1. zavretý 
drži. Pri vtláčaniu piestu zavre sa 
ventil 2 . a ventilom 1. uchodí von 
do sáry z nádržky prejšlá čiastka 
povetria. Nádržka A  býva obyčaj
ne pevný sklenený zvon, ktorý na tanier b úplne prilieha.

Vátšie vývevy opatrené sú dvoma sárami, ktoré striedavo 
účinkujú. Babinet-ov kohútik.

Každá výveva musí byč veľmi dôkladne robená. Aby cesta 
povetriu lepšie zamedzila sa, natiera sa piest, ventili, kohútiky, ta
nier atď mastou. Výveva Pogendorffova.

Že povetrie docela z nádržky vy viať sa nedá vyplýva z toho? 
že vždy len jistú čiastku von vyčerpáme, pozostalé ale povetrie na 
celý priestor nádržky sa rozprostře; no i druhá okolostojnosť kladie 
ešte hranicu zreďovania a shusťovania povetria a to je tak zvaný škod
livý priestor. Pod škodlivým priestorom rozumieme ten priestor, 
ktorý vždy, čoby výveva jak dôkladne robená bola medzi zatisnu- 
tým piestom a kohútkom alebo ventilom sa nachodí. Tento priestor 
kladie hranicu zredovaniu a shustovaniu povetria, bo keď pod pie
stom z nádržky vytiahnutý vzduch stačením piestu von vyhnat 
chceme, zostane v priestoru škodlivom povetrie hustoty vonkajšieho, 
ktoré pri jistom zredení povetria v nádržke, po vytiahnutí piestu

Obr. 77.
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celú sáru zaplní tak, že z nádržky do sáry žiadné povetrie viacej 
neprejde, bo rovnováha expansivnosti povstala. To jisté deje sa pri 
shustovaní. Povetrie v sáre sa nachádzajúce, pri stlačení piesta na 
dno, smestí sa do škodlivého priestoru, kde jeho hustota hustote 
v nádržke sa rovná, tak že do nádržky viac vnikat nemôže.

h: 1 =  v: V +  v, h =  ̂ -7—; a h: 1 =  V +  v: v, h =  Xztľ
V - f -  V y

Veľkosl  ireden ia  povetria  mera sa pomocou t lakomera ( skrá t eného)  

postaveného pod nádržku,  alebo na vätších vývevách 

osobyte  pr ipraveného.  Ku meraniu veľkosti stlačenia  u -  

žíva sa manometer, (Obr.  79 )  trubica dvaráz ohnutá,  v 

b na nádržke upevnená,  v a kohútkom opatrená a r tutou.  

čiastočne naplnená. Pôvodne stojí rtut  v oboch ramenách 

rovnak vysoko,  pri zvätšenom tlaku shustuje sa pove t 

rie v uzavretom pr ies tore ad dľa M ariotte-ho zákonu,  
e :  E z z  a d :  ae.

Zkúšký S vývevou. 1. Do polovice nafúkaný 
mechúr  naduje sa a praskne.  Scvrklé jablko sa vyrovná.  

Z vajec,  orechov,  dreva,  j abĺk odchádza povetr ie ,  со 

stava sa pa t rným,  keá j ich dáme do vody.  Z vody vystupujú bublinky,  z 
piva kysel ina uhličitá.

2. Tlak povetria javí sa pevným pril iehaním nádržky k tanieru.  Dámeli 

miesto nádržky sklený dutý válec,  na ktorej  drevená miska s rtuiou sa 

nachodí ,  prejde táto v drobul inkých knpočkách cez misku. Ten j istý válec 

pokryjeme dobre  pri l iehajúcou tenšou doskou sklenou,  po ne 

dlhom vyvievaní prelomí ju vonkajší  tlak povetria.

3.  Tlakomer  padá pod vývevou — pri najlepších s t r o 
joch na l mm.

4. V trubici,  z ktorej  sme povetrie vy viali padajú všet 

ky telesá (páper ,  papier a kov) rovnak chytro.

5. Zvery dochnú,  svieca hasne,  zvuk prestáva pod práz

dnou nádržkou.

0 Asi 3 0 °  teplá voda vrie u ž ;  nad s í rovou kysel inou 
sa nachádzajúca zamrzne.

7. Nádoba prázdna váži menej  než povetrím naplnená.  Zkúš-  

kou touto vynašlo sa,  že je povetrie 7 7 0  ráz ľahšie než voda.

Výveva užíva sa s veľkým prospechom v pr iemysle k. p. v cukrár 
nách,  garbiarňach,  pri vzdušnej železnici at<3.

Obr* 80. predstavuje vývevu ventilovú k shusťovaniu povetria 
čili tak zvauý tlakostroj,pozostávajúci zo sáry, piestu pevného a

Obr, 79.
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na dne sáry ventilu do nádržky sa otvárajúceho. Povetrie vniká 
otvorom b pod piest, tlačením piestu ale otvoriac si ventil do ná
držky. V nádržke zaviera si svojou vlastnou expansitou ventil. Po
větrná puška.

Váha vzduchu. Pomerná váha plynov. Vážením urči
tého objemu nádoby povetrím naplnenej a prázdnej dá sa určit 
hustota a pomerná váha jeho. Pri o° a 760mm je 770 ráz redšie 
než voda. Z čoho vypočtovalo sa, že 1 krýchl. stopa povetria 564 gr. 
=  2,35 zn 2 !/3 loto v a l c“ 0,326 =z V3 gránu váži.

Z tohotcuiasleduje, že Archimedov zákon aj pri plynoch plat
nost má. Každé teleso tratí v povetrí toľko na váhe, koľko ním 
vytisnuté povetrie váži. V obecnom živote nebere sa na túto malú 
stratu ohľad. Patrné je to ale, ked vážky, na ktorých na jednom 
ramene sklenená veľká gula, na druhom ale malé kovové závažie 
rovnováhu si držia, pod nádržku vývevy dáme. Sklenená gula bude 
pri vyvievaniu převažovat, tratí tam menej na váhe

Zkúšky dokázaly, že hustota a pomerná váha plynov je roz
dielmi. Ponevádžby ale, pri základnej hustote vody čísla pomerné 
váhy udávajúce malé, rýchleho počtovania neschopné zlomky pred*
stavovali, preto bere sa za základ hustoty plynov povetrie =  1.
Hustota

0  je =  1,1057 NH3 — 0,596tí SO, =  2,2470
N . =  0,9720 Cl =  2,4700 SH =  1,1942
H „ =  0,0688 CH =  0,9710 C1H =  1,2471

CO, „ =  1,5291 Cíl, =  0,5589 Су =  1,8064.
co „ =  0,9730 FH =  2,3694.

Hustota složeného plynu dá sa z hustoty jednoduchých plynov, 
z níchž pozostáva, aj počtom vynájsť.

Ľahšie telesá než povetrie plávajú v ňom k. p. oblaky, ba
lóny, atd.

Vynálezca balónu bol papiernik francúzsky M ontgolfier 1 7 8 3 ,  jeho  

balón bol z papieru pokostovaného naplnený vyhriatym povetr ím. C harles 

naplňoval balón vodíkom, Green  svitiplynom. Chýrefcný G ay-Lussac  vyslú-  
pil temer na mílu vysoko.

§. 54.
Upotrebenie roztažlivosti a tlaku povetria. 1. V ý s o s

na zdviž.(Säugpumpe) Obr. 81. Zanorímeli trubicu do vody a zre-
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Ohr. 8
dime v nej, na druhom konci ústami sajúc povetrie, vystúpi v nej

voda, najvýš až po tlakomernú výšku 31V2', kecí 
by sa povetrie cele odstránilo. Pri výsosu saje 
piest a, pohybovaný do hora, vodu sosákom b, 
ktorý výšku 24' nepresahuje. Pod piest prišlú 
vodu drží ventil c, ktorá ventilom d nad piest 
ide a ním vyzdvihnutá von vyteká.

2. Výsos na tlak (Druckpumpe) Obr. 82. 
pozostáva zo sosáka, sáry s celým piestom a 
trúby, ktorou voda do hora sa tlačí. Pri dvíhaní 
piesta zrecíuje sa pod ním povetrie, voda vy
stupuje nad zámyk a, odkial ju dolu zostupu
júci piest do bočnej trúby nad zámyk b tlačí.

3. Striekačka (Feuerspritze) Obr. 83. po
zostáva obyčajne z dvoch sár spojených s pev
nou veľkou nádobou a veterníkom zvanou. Na 
každej sáre nachádzajú sa dva ventily, jeden 
otvára sa do sáry d, cí, druhý do veterníka c, c. 
Až blízko na dno siaha do veterníka trúba ä, 
na ktorej pohyblivý klub, aby sa papršlek vody 
kamkoľvek viesť dal, pripravený je. Piesty spo
jené sú so sochorom, všetko ale nachádza sa v 
kasni, do ktorej voda lieva sa. Ideli ľavý piest 
do hora, odtvorí sa ventil d a voda žene sa 
do sáry. Ked piest ten ale zostupuje (toto zná-

zovňuje piest pravý) otvorí si 
tlačená voda ventil c a ide do 
veterníka. Povetrie vo veterníku 
sa nachádzajúco stláča sa tla
kom vody a tlačiač na jej po
vrch, ženie ju v stálom papršle- 
ku trúbou h von. Obr. 84. 
Zovňútorné upra
venie striekačky 
býva veľmi roz
manité.';

4. Ileronova baiíka (Iíeronsball) Obr. 84. je 
nádoba obyčajne okrúhla, v ktorej až na dno siaha
júca trubica dobre upevnená je. Nafúkameli trubicou do 
nádoby, z polovice vodou naplnenej povetria, alebo dámelľ

Ш
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teplé miesto, abo pod vývevu, čím expansita vnútorného povetria 
vätší sa, začne voda, vňú- Obr. 86.
torným povetrím tlačená, tru 
bicou do hora striekať.

5. Her on ovci studňa a 
hydraulickí/ strkomet (Herons- 
brunnen, liydr. Widder) Obr.
85 a S6 sú heronové baňky.
v prvej nabýva povätrie vät- __________________ _
šej expansivnosti tlakom vodného stĺpca, v druhom 
štrkom vody, ktorý hned vonkajší ventil, lmed ven
til do baňky otvára a tak do nej vodu ženie.

6. Stály výtok upotrebúva sa pri prácach ve
deckých nmohoráz a docieli sa zanořením hrdla 
prevrátenej, vodou naplnenej nádoby do lievika na 

ktorom látka k presrkovaniu (filtriren) sa nachodí (Obr. 87.) 
alebo pomocou Mariotte-ho fiasky (Obr. 88.) ktorá z obecnej boč- 

Obr. 87. ným otvorom opatrenej Hašky 
pozostáva. V hrdle nepriedušne 
upevnená je trubica, ktorá, hore 
dolu pohybovat sa dá. Ťarcha 
tekutiny nad dolním otvorom tru 
bice na výtok vplyvu nemá, bo 
ju expansita zavretého povetria 
ruší. Na vytekajúcu vodu účin

kuje tedy len tlak ab, k to r ý __________
tak dlho stály zostáva, dokial hladina vody až k a klesne. Pri vý
toku vystupujú trubicou bublinky do hora.

Obr. 90. 7. Nádobka ku napájaniu
vtákov Obr. 89 a Pepy-ho plyno
jem Obr. 90. sú prístroje na roz
dielnosti expansity založené. Upo
trebenie oboch prístrojov znázor
ňujú pripojené obrazce.

7. Násorky, sú prístroje, ktoré k pretáčaniu 
tekutín potrebujeme, sú dvojaké rovne (lopov) a 
krivé. Násorka rovná je nádobka s rúrkou zo skla 
alebo z blächu Obr. 91. Otvor b dá sa do tekutiny, 
otvorom a tiahne sa vzduch ústami von. Násled- 

kon^loh^vystupuje tekutina do nádobky. Zavreli sa otvor a, dá sá

■

Obr. 89.
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Obr. 93.

Obr. 91. tekutina prenášač. Malé sklené ná- Obr. 92.
sorky majú meno pipetta. Násorka 
křivá (Obr. 92.) zanoří sa kratším 
ramenom do tekutiny, na dlhšom ale 
vysaje sa povetrie a tekutina ženúc
sa za ním vyteká tak dllio dokial
rameno kratšie v tekutino zanořené 
je. Aby tekutina k. p. jedovitá do 
úst nepřišla spojuje sa nárorka krivá s prostou. P o h á r  

ta u ta lo v ,  p a d a n ie  vody v ja z e ru  C ir lo i ickom  (O b r .  9 3 . )  bezpo* 

c h y b y  aj v ý tok  v S l ra c e n e j  v y svě t lu je  sa dfa n á s o rk y .

O parách.
Pary , čili plyny, ktoré pri sníženej teplote alebo tlaku svoju 

expansitu tratia a do stavu skupenstva 
tekutého prechodia, povstávajú vyparova
ním sa tekutín, ba i niektorých pevných 
telies k. p. jod, kafor. Príčina vyparova
nia je, jako známe, teplo, ktoré spojivosť 
rušiac ju na rozprostranivost mení.

Dejeli sa vyparovanie teplom násilne 
tak, že tekutina z dnuká do stavu ply~ 
ného prechodí vravíme, že vrie. Vrenie 

deje sa pri normálnom tlaku vždy pri tom jistom stupni tepla (bod 
varu). Zmenšili sa tlak, padá, jeli tlak vätší vystupuje bod varu 

Obr. 94. pomerne, bo rozprostranivost odpor tlaku pře
konat musí. Na Mont Blancu vrie voda pri 78° 
C, pod vývevou pri 35°, v Papínovom hrnci pri 

K S S  a^ °  1 VKlc' hrniec takýto (Obr. 94) oby: 
čajne zo železa, opatrený je nepriedušno prilie
hajúcim vrchnákom, na ktorom zámylc bezpočno- 
sti a pripravený je. Para z vody vystupujúca 
nachádza odpor vätší než jej expansita, preto 
svišuje sa táto a s ňou i náteplie, tak daleko 

až to váha zamyku dovoluje, ktorým zbytočná para nadvyhujúc ho 
vychádza.

Ľxpansivnost pár je pri jednom a tom jistom teple najvätšia 
práve vtedy, ked stlačené súc už už do stavu tekutého prejst majú
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— v svojom shustení (Maximum der Expansivkraft). Veíkost expan
sity v shustení určujeme najjednoduchejšie pomocou 
trubice Torricelii-ho, ked do jej prázdniny niečo 
tekutiny, ktorej paru určovat mienime vpustíme. 
Na Obr. 9 5  vidíme štyry také trubice. Trubica a 
predstavuje tlakomer, v trubici b nachodí sa na 
povrchu rtuti voda, v trubici c lieh a v trubici d 
aether. Skoro okamihom tvoria sa v trubiciach b, 
c, d pary, stĺpce rtuťové klesajú tak dlho, až každá 
para maximum expansity dosiahla.

Porovnaním stĺpcou týchto s tlakomerom a a 
odčítaním tlaku tekutiny, ktorá na povrchu rtuti osta
la, ustanoví sa expansita pár tých v jích shustení 
pri stávajúcom teple. Zmenšili alebo zvätšíli sa 
objem prázdniny (zanořením alebo vyzdvihnutím 

trubice) zhustí sa čast pár, alebo zparí sa nová čast tekutiny, ex
pansita sa ale nezmení. Až po shustenie přibývá a ubývá expansity 
dľa zákonu Mariotte-ovho.

Zmenili sa náteplie, zmení sa aj expansita ale v nerovnom 
pomere. Vo vätšom pri liehu než pri vode a ešte vo vätšom pri 
aetheru. Vôbec je maximum expansivnosti pár rozdielne a vätšie 
pri tých parách, ktorých tekutiny prú vrejú. Pri svojom bodu varu 
klesne stĺpec rtutový pri každej pare až po hladinu rtuti v nádobe, 
a expansita shustenia rovná sa tu expansite povetria.

K určeniu expansity shustenia pár takých tekutín, ktoré pri vátšom  

náteplí vrejú, jako aj k určovaní rozličnej  hustoty a expansity  pár pri 

rozličnom  náteplí nachádzajú sa prístroje od P o u í l l e t - a, R e g n a u lt-a, D u -  

lo n g -а , D u m a s-a, G a y -L u s sa c -a a j. Hustota pary vodnej je z u  0 , 6 2 1 9  

(pove tr ie  z z  t ) ,  I е pary váži tedy 3 4 9 , 6 8  granov. ( 5 6 4  X  0 , 6 2 ) .

§. 56.

P a ro s tro j .  Zohrievaním uzavretej pary rastie nie len jej te
plota ale aj jej expansívnost, ktorá na steny nádoby tlak tvorí. 
Tlak tento upotrebuje sa k vyvinovaní pohybu pomocou tak zva
ného parostroja. Parostroj pozostáva predne z kotla A, v ktorom 
sa para z vody hriatím vyvinuje. Kotol je obyčajne válcovitej podo
by z pevného, hrubého blächu shotovený. Aby sa voda rýchlejšie 
hriala idú cezeň trúby, ktorými pál tiahne. Na kotlu pripravené sú ma
nometer, ktorý expansitu pary udáva, dva kohútky ( b, c )  medzi ktoré 

P h y s ik a . 5

Obr. 95.
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hladina vody padne alebo sklenená vpustená trubica, aby sme výšku vody 
v kotlu pozorovat mohly, a kohútok bezpečnosti (a). Trúbou f  vedie sa 

Obr. 96. Para d° striedáča (Steue
rung B ,  prístroja totiž, 
pomocou ktorého para 
hned nad, hned pod piest 
D  vo valcu C sa ženie 
Stojíli striedáč v polohe 
obrazca 97 ženie sa para 
pod piest a tlačí ho do 
hora, keď striedač prejde 
do polohy* Obr. 98. rúti sa 
para nad piest a tlačí ho 
dolu, para ale pod piestom 
sa nachádzajúca ide cez 

víuitrok striedača, jako to šípy označujú, pri strojoch o vysokom
tlaku bočňou trúbou (Obr. 101.) do povetria, pri strojoch ale o níz

kom tlaku do hustiča (Condensator) / ,  kde sa so stu
denou, výsosom K. ťahanou vodou styká, zhusťuje a
vôdu čiastočne zahrieva. Takto zahriata voda vedie sa. 
keď je treba, pomocou výsosa na tlak L  do kotla, ale 
bo užíva sa ku jiným prácam. V mnohých dielňach opo
trebujú parostrojom užitú paru ešte ku kúreniu miestno
stí. Piest takto striedavo parou hnaný prenáša svoj pohyb
na vahadlo E  pomocou Wattovho rovnobežníka jV, kto
rý k tomu slúži, aby týka na piestu kolmo chodit mo
hla, kde jako známo, keď by priamo s vahadlom spo
jená bola sem i tam by sa kyvotala a tak nepridušne 
vo válců chodit nemohla. Pohyb vahadla v prostried
ku podporovaného, zdeluje sa pomocou klukv veľkému 
kolesu tak zvanému honu F  (Schwungrad), z ktorého

pomocou remeňou a ozubených kolies ďalej, dľa potreby sa pre
náša. Z dosavádneho opisu vidno, že striedanom niekto sem i tam 
pohybovat musí. Pri prvých pokusoch parostroja robyl to k tomu ur
čený delník otvárajúc a zavierajúc striedavé dva kohútiky, ktorími para 
hneď pod, hneď nad piest išla a tak ho pohybovala, až jeden chlapec, 
(Humphrey Potter) k podobnej práci určený, pohyb stroja skúmajúc? 
aj pohybovanie striedača jemu samému svcril. Ťažký hon dostane
pohybom jist ú sotrváčnosť, ktorou sa ďalej ženie a tak striedač
pohybuje. Poněvadž ale striedač temer v úplne protivnom smere

Obr. 97.
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piestu pohyboval sa musí, preto nachodí sa na ose honu pri
pevnený výstredník G  Obr. 9G a Obr. 99 (Excentrík), a s ním 
spojená týka Д  ktorá striedač v zodpovedajúcom smere 
pomocou sochorov pohybuje. Tento výstredník je pevný s 
týkov, H , spojený a okolo výstredne vytočenej osy opä- 
tý kruh. Ked sa osa krúti pohybuje sa výstredník sem 
i tam v zodpovedajúcom, protivnom smeru kluky. Z ob
razcov 86 a 87 vysvitá, že striedač behom svojho po
hybu aj oba do valca idúce otvori zavre a tak pare 
prístup do válca zamedzuje. Postavenie toto voláme 
mrtvé miesto. Že striedač behom pohybu na mŕtvom 
mieste stál neostane, tomu prekáža sotrváčnost honu; 
aby ale pri začiatku pohybu skrze zastania strieda- 
ča na mŕtvom mieste stroj škodu netrpel, obtažuje sa hon na jed
nom boku obvodu tak, že do stálej polohy príjde, ked striedač hore 
abo dolu nachodí sa. Pri parovozocha parolodiach nachádzajú sa dva 
válce, ktoré striedavé účinkujú, tak že nikdy razom oba na mŕtvom 
mieste stát nemôžu. Aby sa stroj rovnomerne pohyboval a para, 
ktorá v kotlu nerovnomerne sa vyvinuje, rovnomerne účinkovala, 
upotrebúva sa romateľa odstredivého (Centrifu- Obr. 100. 
galregulator) Ж, ktorý pomocou remeňa, s osou 
honu spojený, sa otáča (Obr. 100). Gule na 
týkach upevnené v a zavesené, spojené sú tý- 
kami v i a c  sklúbenými s pošvou d , ' ktorá na 
ose hore dolu pohyboval sa dá a so sochorom, 
ktorý na ventil g (Obr. 96) pôsobí spojená je. Ideli 
stroj pri strmo, dostávajú gule rovnateľa vätšú 
odstredivost, rozširujú sa, ťahajú pošvu aj so . 
sochorom do hora, čím ventil g niečo uzavře sa, 
ideli stroj pri volno, klesnú gule, ventil otvorí sa väčmej a stroj 
prichodí do pohybu rýchlejšie.

Paroslroj je  vynálezok anglický, ačpráve už Hero  Alexandrínsky (г. 

1 5 0  |>r. Кг.) о nejakejsi parou hnanej guli známost m á :  a A n th em io s  

na jakomsi Zenouovi sa vypomstil,  ked inu parou dom zatriasol. Ľ lasco  de 

Garay  Spanielean pohyboval loá parou, M arquis ь  W o rees tru  a S a te r y  

hnali vodu pomocou pary, tak jako  pri Heronovej baňke  do horu. Aeic- 

com en  a Papin  užili první válca s piestom, onen hnal p ics t  parou do hora 

a zraziac paru pod ním čakal až tlak povetria  p ies t  na zad vtisnul, tento 

užil piest dvojčinný ženúc ho z oboch strán, p a ra  p o m ocou  dvojné pre

vŕtaného kohútka striedavé pod a nad piest púštajúc* Všetky této  predpráce
5*
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použil James W att (r. 1 7 3 6  v Greenocku v Skotsku nar.)  a spojac sa s 

Bultonom zostavil parostro j  tak jako  ho až dosial užívame (Obr. 8 5 ) .  

Juraj Stefenson  (nar.  r. 1 7 8 3  vo W ylam u v Anglii)  upravil parostro j ku 

Obr. 101. pohybovaniu vozov (rušeň ,  lo co -
motiv, locomobil)  a Robert Fulton 
American ku pohybovaniu lodí. A c -  

právc parostroj sám len v málom 

sa zmenil predca v novejšom čase 

shotovujú sa pa ros tro je  ohľodom na 

miestnost,  po treba  a!d. v odchylnej 

podobe od parostro ja  W atthovho .  

Tak upotrebúvajú sa na lodiach vál

ce kývajúce sa, aby sa pohyb bez 

vahadla prenášal aid. Vegora  101 

ukazuje parostro j s ležatým valcom, 

bez vahadla o vysokom tlaku, na pohlnd zdá sa byt od W attovho  ro z 

dielny v podstaie je  nie ten j is tý ,  Rozdelovateľ expnnsívny.

Miesto pary hľadeli za hybnú silu u p o t r e b i l : Lenoir  svítiplyn, k to rý  

zapálený s kyslíkom piest st roja ž e n e ;  Erikson  teplo (stroj ka lorický) a 

Belou povetrie ,  s tro je  této ale dosial málo upotrebené sú.

V lh k o s t  p o v e tr ia . Povetrie obsahuje vždy viac menej pary 
v sebe, ktorá ale nenachodí sa vždy na shustení. Shustenie pár v 
povetrí môže povstat: 1. dalším přibýváním pár, 2. znížením te
ploty, 3. zvätšením tlaku na ne. Posialmúli pary v povetriu svoje 
shustenie, vidíme jích jako oblaky keá v drobulinkýcli kvapočkách 
v jistej výške sa vznášajú, alebo jako hmlu ked nízko ležia. V zime 
vidíme náš dych, paru z polievky atď. Množstvo pár čili vlhkosti 
v povetriu je veľmi rozličné a určujeme ho absolútne, ked určíme 
len vôbec množstvo pary v j istom priestore (absolútna vlhkosť), 
alebo pomerne (relatívne), ked hustotu alebo expansitu pary s jej 
maximum expansivnosti pri tejžc teplote porovnávame.

V letu j i* viac pár v povetrí než v zime a predca je v lete povetrie  

suchšie,  ponevádž sú [»ary v zime pre nízku teplotu blízko shustenia, v 

lete ale claleke Ten jis tý  dych z úst naších v lete neviditelný, tvorí v 

zime hmlu.

K určeniu vlhkosti, čili množstvá pár v povetriu máme viac 
prístrojov, ktoré meno vihom cry(Ilygroscop, Hygrometer, Psychro
meter) nosia.
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Niektoré telesá majú tú vlastnost, že z povetria vlhkost po
merne priíahujú a pružnost tratia, zvätšujú alebo rozpúšťajú sa. 
Telesá takéto zovieme hygroskopičné, vlhoznačné. Sú to vlasy, stru
ny, remen, sol atd.

Na S l ov e n sk u  v ôb e c  už ívaný  v lh om er  j e  t ak  z v a n ý  m n ích  ( Ob r .  1 0 2 ) .  

V malej  b ú d k e  ná s t rune  hus love j  z aves ená  f igúra krút i  sa do  kola .  Ked  

j e  v l h k o  s t runa  r o z k r ú c a  sa ,  mních  ide do  búdky ,  je l i  

su c h o  s t runa  sa s k r úc a  a mních ide p od  kr íž.  Že mních 

len v lhkos i  pove l vi a  a nie dúžá  ukazu je  j e  pa t rné .

Dôkladné stroje k meráliiu vlhkosti povetria 
sú hygrometer Ľaniell-ow, Regnault-ov a psychro- 
meter Augustov.

Zrazili sa para na pevných telesách povstává 
rosa, ktorá ked sa teplota až pod o° zníži na mraz, osuhcl, j  inovať 
zamrzne. V oblakoch shustená voda padá jako dážď, ked zmrzne 
pozvolna jako sneh, krúpa, ked ale rýchlo a v nižšej vrstve povetria 
jako íadovec (Daždomer, Ombrometer).

V y p ar o va n i e  má veľký vplyv na p o h yb  tekut ín  a št iav v ús t ro j och  

z v i e r ac í ch  a r as t l i nných.

B. O pohybu (Dynamika).

*. m.
Nachodili sa teleso postupne, v nasledujúcich časodieloch na 

rozličných miestach, vravíme, že sa pohybuje, a úkaz ten voláme 
pohybom. Príčinou pohybu je vždy nejaká sila, ktorá je bud okamžitá 
(ráz, úder. strk, momentane Kraft) bud stála (tiahnúca, continuirliche 
K). Poslednia môže byť zase nezmenlivá (Konstante K.) ked za dlhší 
čas rovným účinkom pôsobí, alebo menlivá, ked behom účinku sa 
mení. Pôsobením týchto síl býva pohyb rovnomerníý, ked teleso be
hom rovných časodieľov rovnou rýchlosťou alebo nerovnomerný, 
ked nerovnou sa pohybuje, Súli prejdené cesty v nasledujúcich ča
sodieloch vatšie než v předešlých volá sa pohyb zrýchleným 
(beschleunigte Bewegung) v opačnom páde zpozdeným (verzögerte 
B.) oba pohyby môžu zase byť rovno- alebo nerovnomerné dľa toho, 
či rýchlost v nasledujúcich časodieľoch rovnomerne alebo nerov
nomerne rastie alebo padá. Ohľadom na smer cesty môže byt pohyb 
prímo alebo krivociarný. Tá čiastka physiky, ktorá určuje úkazy 
pohybu volá sa dynamikou vôbec, a delí sa na dynamiku zvlášť 
čili o pohybu telies pevných, hydrodynamiku tekutých a acrody-

Obr. 102.
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namiht o pohybu plyných telies. Celá dynamika zakladá sa podstat
ne na dvoch zákonoch a síce:

1. Cesta rastie s časom v rovnom pomere (s: s’ =  t: ť) a 
2.Rychlost na konci časodielov rastie a padá s časom po

merne (v: v’ =  t: ť).

a. Pohyb telies pevných (Dynamika).

§. .*><).

Zákony pohybu rovnomerného. Teleso silou okamžitou 
pohnuté sostáva, (neberúc ohľad na trenie a odpor povetria) dľa 
sotrváčnosti v pohybu rovnomernom. 
času (t) zovieme rýchlosťou (c) čili s/t , z toho nasleduje 
t —  7't, Za jednosi času bere sa sekunda, rychlost ale a cestu ozna

čujeme stopami. Pri pohybu rovnomernom sa tedy rychlost nemení.
Pomocou hore uvedených rovníc možno veličiny s, t a c pri pohybu 

rovnomernom vypočtovat, jako to nasledujúce príklady objasňujú.
a. Jak veľká je  rýchlost rušná, ktorý za hodinu 4 míle dorazi? —
4 X  2 4 0 0 0

c =  "  3 6 0 0  =  2 6 ’6 8lôp-

b. Jak veľká je  cesta, ktorú peší človek za 10 hodín prejde, keá 
je jeho rýchlost 2,5’ ? —  s =  2,5 X  Ю X  60 X  60 =  9 0 0 0 0 '
—  3 3/4 míle.

C, Jak veľký čas potrebuje zvuk, aby 63000' prešiel, keá jeho 
rýchlost 1050' obnáša? —  t n z  6 3 0 0 0 / ю 5 о  =  60 sec. =  l min.

Okamžitou silou zapríčinený pohyb je vždy prímočiarný, stáva sa 
ale krivočiarným, keá na pohybujúce sa teleso jiná ešte šila pesobí a s 
primého smeru ho vyvedie. K. p. hodené teleso atä.

§. 60.

Zákony pohybu rovnomerne zrýchleného. Volný pád.
Rovnomerne zrýchlený pohyb povstává, ked na pohnuté teleso stála 
sila, rovnakým účinkom, neprestajne pôsobí tak, že prírastok na 
rýchlosti v každom nasledujúcom časodiele ten jistý zostáva. Prí
rastok tento na rýchlosti zovicme zrých(accelleratio) a značíme ho 
vôbec s g. Rýchlost vôbec značíme s c, rýchlosť na konci niekto
rého časodielu (t) s ct.

Počiatočná rýchlost volno padajúceho telesa je =  o. Rýchlost 
táto rastie vždy a vždy viac. Na konci prvej sekundy bude c, =
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t. j. ked by účinkujúca sila pôsobiť prestala, pohybovalo by sa te
leso dalej s rovnomernou rýchlostou g, čili zrýchlením. Na počiatku 
druhej sekundy je rýchlosť =  g, behom sekundy druhej ale zase 
o g prirastie, bude tedy na konci druhej sekundy cq =  2g, na konci 
tretej ся =  3g, bo zase o g sriastla. atd. na konci času / ale c1 =  
f g. t. j. R ý c h l o s ť  к о  n e č n á r a s t i e v p o m e r e  č a s  o- 
dielov. (ct: er: =  t : r).

Mnohými prímimi /.kúskami j u k o aj /.kúskami s kyvadlom uajšlo sa, 

že prírastok na rýchlosti, pri voluo padajúcom telese, čili /.rýchlenie g  pre 

Viedeň 3 1 '  čili 9 ,8 0 9 '“ obnáša] Ke<l je tedy rychlost volno padajúceho 

telesa na počiatku prvej sekundy ~  o, bude na konci druhej 2 X 3 1 * “  6? ';  

na konci tretej 3 X  31 zz: 93': na konci štvrtej 4 X  31 zz: 1*24' atd.

Cesta, ktorú teleso s rovnomerne zrýchlenou rýchlosťou prejde 
je práve tak veľkú, jakú by prejšlo so strednou rýchlostou, t. j. 
priemernou rýchlosťou počiatočnej a konečnej rýchlosti. Strednia

rýchlosť je ale =  ° -~ ý - -  bo na počiatku pádu bola =  o, na

konci ale jako z preduvedeného vysvitá =  t g- Cesta ale rovná sa;
času násobenému rýchlostou (s —  et), preto bude za čas t prejdená

/  / • 9  “ ľ" t^
cesta (ct)  rovnať sa súčinu z času t a strednej rýchlosíi — -

o -f. t q t-g
St — f -----2 =  o j* l) r e j ^ e né c e s t y  s t o j a  v p o 

me r e .  soštvorčených Časov ( sx : sr —  t 2: *").
Býchlost na počiatku prvej sekundy je o na konci tretej 3 X  31 ,

0 - f -  3 X  3 I _ .  -
behom troch sekund bude tedy priemerná rychlost n z  -    —  :̂ X '

a prejdená cesta s;i ~  3 X  X  15*5) —  9 X  15 ,5 .  Za 4 sekundy

prejdená cesta ale s4 z u  4 (4  X  15*3) —  16 X  15 ,5  a le(iy
16 X  1 5 , 5 :  9 X  1->,5 z n  4": 3 \ -  L j. za 2. 3 ,  4 ,  n s e k u n d
p r e j d e  v о I n o p a d a j ú c e  t e l e s o  4,  9 ,  i 0‘, n - r á z  v ä t š í

p r i e s t o r  a na  o p a k .
Abv sme za prvú sekundu prešlú cestu mtjšli musíme do vzorca 

s{ — ~ j  miesto i — i  dosadiť, a tak bude >■, =  %  t. j. P r i e 

s t o r  či l i  c e s t a  za  p r v ú  s e k u n k u p r e j d e n ý  j e  p o 1 o v i c a 
z r ý c h l e n i a ,  pri volnom páde =  15,5'.

Za jednotlivé sekundy prejdený priestor nájdeme, ked 
priestor za (t —- i) sekund prejdený od priestoru za t sekund
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odtiahneme. Potom je t, =    — g/si —

(2 t — 1) je vždy číslo liché, p r e t o  s t o j a  za  j e d n o  t l i v é  s e 
le u n d y p r e j d e n é  c e s t y  v p o m e r e  l i c h ý c h  č í s e l :
(Tt (jt —  (2 t — 1): (2r — i).

Priestor prejdený za jednu sekundu obnášá 15 ,5 '  za dve zzz 2 2 X  

15,5  zz: 4 X  1 5 , 5 ' ;  za tri —  3 ‘2 X  1 5 ,5 '  —  9 X  1 5 , 5 ;  za ^1УГУ 
= : 4 * X  1 5 , 5 ~  I 6 X  1 5 ,5 '  atd. Oďiahnemeli priestor za prvú sekundu 

od priestoru za dve sekundy prejdený dostaneme priestor za druhá  sekundu 

n z  4 X  1 5 ,5  —  15 ,5  z z  3 X  1 5 , 5 ;  priestor prejdený za tretiu s e 

kundu je zzz 9 X  15 ,5  — 4 X  15,5  zzi 5 X 1 5 , ' ;  priestor za štvrtú 
sekundu je н  7 X  15 ,5 '  atd. —

Nasledujúca tabulka obsahuje priehľadne všetky zákony vol
ného pádu. 
čas. Rýchlosť ct. Strednia rýchlost. Cesta st. Cesta tft.

T "  C0 zzz 0. 1] 1(0+31 _ \
l.sek.=J= C, zzz 31'. j/i 2 — 15 ^ S‘ — í

2.sek.J=C2= 2 X 3 ľ

0 + 2 X 3 1  j
   = 2 X 1 5 ,5 ' s2= 4 X 1 5 ,5 '|

0+ 3X 31 
   — 3X15,5'. s3=:9X 15,5'

S
3X15,5'.

5X15,5.'

3. sek.̂ j=C3= 3 X 3 ľ

T

I

4.sek.=í=C4= 4 X 3 ľ  

atd.

0 + 4 X 3 1
 = 4X 1 5 ,5 '. s,= 1 6 X l5 ,5 'j

7X15,5'.

f * c r
(Z rovníc Ct

ktorú teleso po prejdení priestoru ( s x)  dosiahne ct =  \r 2gst ; čas

t(j a sx zzz —  vyplýva konečná rýchlost (c t )
h
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t k tomn potrebný \r. 2 s, 

9
; a behom času prejdený prie-

C t
stor s t —  Označovatef sa obyčajne vynaháva a tak dostaneme

pre pohyb rovnomerne zrýchlený vzorce: c =  a z
c * 2§

týchto c =  \f2 g $ ; s —  — ; a t —. vo VIII tr.)
* 9  9

Pohyb rovnomerný a rovnomerne zrýchlený v prírode nikde cele upitie 

neuskutočňuje sa. Volno padajúce teleso v prázdnom priestore riadi sa dľa 
zákonov rovnomerne zrýchleného pohybu.

61.
Atwood-ov padostroj. Pre veľké zrýchlenie ťarchy (3 ľ )  

nemožno volno padajúce telesá v pohybe ľahko sledovať. Preto 
umierňuje sa zrýchlenie umele jako to na pado- 
stroji Atwood-ovom vidíme. Je to asi 8' vysoký na 
palce rozdelený stĺp s kolieskom volno sa pohybu
júcim, okolo ktorého tenká hodbabná šnúra na oboch 
koncoch rovnými závažiami opatrená ide. Dáraeli na 
jedno z tých závaží malé prievažie, bude o mnoho 
pomalšie padať nežli pri volnom páde. čas ineria- 
me pripojeným kyvadlom, ktoré sekundy udáva. Na 
stĺpcu vidíme dva môstky a a b. Vrchní s otvorom 
slúži k tomu, aby sa padajúce prievažie samo, ke
dy to chceme, dolu sňalo a tak pomocou sotrváč- 
nosti závažia konečná rýchlosť toho časodielu určit 
ša dala. Aby padostroj do kolmej polohy doviesť 
sa môhol stojí na troch šrôbach.

Súli závažia a a a, prievažie =  w, pohybuje sa spolu (2  a - f -  m)
a dosiahne ua konci prvej sekundy jisld rýchlost y (menšú než g). Mecha

nický účinok je tedy (2  a - f -  m) y. Volno padajúc malo by m z« prvú 

sekundu účinok mg,  tedy je mg — (2 a-f -  m)  y, a zrýchlenie y na padostroj i

bude y i z :  — ~ t  g.

62.

Pád na naklonenej rovine. Už 1G42) upotrebil
pádu na naklonenej rovine, kde len jedna složka ťarchy pôsobí,
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a tak pohyb pomalšie ta deje, ku dokázaniu zákonov volného pádu 
hore uvedených. Volno padajúci bod o išiel by so zrýchlením g.

Obr. 104. Na naklonenej rovine ale pohybuje sa len
složkou of\ preto bude zrýchlenie na na
klonenej rovine g ' menšie než g. Ponevádž 
je ale od: o f — AB: В С  bude g: g* — d: 
v, a ' g —  g v/d t. j. z r ý c h 1 e n i e na n a k 1. 
r o v i n e  n a j d e m e ,  keď z r ý c h l e n i e  
g n á s o b í m e  p o d i e l o m z výš ky  a

(Konečná rychlost {c4) po prejdeniu celej cesty (s ' —  oA ) bude dľa 
predošlého c ' —  y ^ g ' s ' ;  konečná rychlost toho jistého telesa volno 
padajúceho až po HC bola by c z :  \ " 2 g s ; keá cestu ok z z  s položíme*; 
g ' z z  g v/d ; Д  AOK C \J  ABC  tedy s ':  s —  d : c , a s ' z z  s d/v , preto je С/ 

z z  Y  2g  v/d s d/v z z  V^2gs z z c ,  t.j. b o d k o s m o p a d a j ú c i  d o s i a h n e  
t ú  j i s t ú k o n e č n ú  r ý c h  l o s  h  k t o r ú b y  k t e j  j i s t  ej o b z o r n e j  
p r í m k e  v o l n o  p a d a j ú c  d o s i a h n u l .  Tú jistú rýcldosl dosiehne tiež, 
ked po stále ohnutej ceste padá. Rovnočasné (isochron) cesty, vo VHl).

S- 63.
Pohyb telies hodených. Teleso môžeme hodit v štvorakom 

spôsobe, kolmo do dola, do hora, vodorovno a kosom. Krem oka
mžitej sily, ktorou sme teleso hodili účinkuje ešte íarcha, preto ide 
pohyb vždy vo výslednici oboch síl. Hodené teleso volá sa projectih 
krivá hodeným telesom opísaná cesta liodenica (trajectorie).

1. Teleso kolmo na dol hodené bude sa pohybovať rýchlosťou, 
ktorú okamžitá na teleso pôsobiaca sila a tarcha zapříčinily. Jeli с 
rýchlost zapríčinená hodením bude rýchlost po t sekundách v —  c

t>
- f -  tg* a vykonaná cesta, s- z z  d  H—

&

2. Teleso hodené kolmo do hora bude sa tak dlho pohybovat, 
až sila tarchy silu hodenia zruší, na to obráti sa teleso a bude dľa 
zákonov volného pádu nazad padať. Pohyb do hora je rovnomerne 
zpozdený. Rýchlosťou c hodené teleso bude po t sekundách mat 
rýchlosť v — c — gt\ pri c z z  gt obráti sa teleso nazad; výška

t "g
dosiahnutá bude s — d  — — .

3. Na teleso vodorovne hodené účinkuje okamžitá sila dľa so-
trváčnosti v každej sekunde rovnako, (ab, bc, cd); tarcha kolmo
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na dol účinkuje ale rovnomerne zrýchlene. Teleso tedy bude sa 
pohybovať vo výslednici, ktorá ale ponevádž ťarcha jqj

neprestajne účinkuje krivočiarnou sa stáva. Krivo- 
čiarna táto cesta je rameno paraboly, ktorej vrchol 
v bode a sa nachodí. Vyvedením rovnobežníkov pre 
každú sekundu dostaneme jednotlivé body cesty, 
ktoré spojené parabolickú cestu telesa označujú.
Z rúry vytekajúca voda podáva príklad hodenia 
tohoto.

4. Gestu telesa šikmo hodeného najdeme po
dobne jako v predešlom páde, bo ona pôjde tiež 
vo výslednici, okamižnej sily (ac, ek . . . )  a tarchy (ag, yh  . . . )  
a je takže parabola s vrcholom v d. Uhol Obr. 106.
smeru hodenia s obzornou volá sa uhlom 
hodenia (Elevationswinkel) lcab, vzdialenost 
na obzornej ab dialkou , vzdialenost ale 
najvyššieho bodu cesty d od obzornej dc 
výškou hodenia.

Tel eso  pod uhlom 4 5 °  h o de n é  ide najdalej .

Vplyv  pove t r i a  na h o d e n é  t e l eso  j e  veľký,  p r e t o  

j e  d r uhé  r ame n o  opí sanej  p a r ab o ly  k r a t š i e ,  a 

Bajvôtšia dialka docie l i  sa h oden í m p o d  uhlom 3 0 ° .  Čias tka  o p o hy b u  h o d e 

n ýc h  tel i es  robí  zvláš tnu nauku ,  dô l ež i tú  p r e  d e l os t r e l cov  ba l is t ikou  zvanú.

§. 6 i,

Pohyb stredobežný (ť e tra lb ew eg u n g ) povstává, ke<3 na 
bod A (Obr. 107) trvanlivé sila k bodu ho priťahujúca (sila
d o s t r e d i v á ,  Centripetalkraft) druhá ale sila Obr. 107.
v smere tangentnom SA (sila o d s t r e d i v á ,
Centrifugalkraft) pôsobí. Za časojednosť prej- 
šiel by bod A  len silou dostredivou tahaný 
do c, za túže jednosť ale do Ľ,keďby len od
stredivá sila pôsobila. Pôsobením oboch síl
pôjde v smere výslednice AD.Teraz pohy
boval by sa bod ten áalej do E ,sila dostre
divá DF, účinkuje ale neprestajne, tak že 
bod zase vo výslednici do G .potom do atď.
pôjde. Všetky tieto výslednice (AD, tvoria cestu krivo-
čiarnu, ponevádž obe sily, neprestajne účinkujú. Jeli dostredivá sila



70

k .  p. pevná nit rovnakej zdlžky bude cesta kruh. menili $a bude 
elipsa, hyperbola alebo parabola.

OIU. v-
Veľkosl odstredivosti  v kruhu značíme vzorcom F z u  ---------- , kde

£• r-
m teleso, v rýchlost pohybu, r  polmer a g zrýchlenie ( 3 ľ )  značí. Z tohoto  

vysvitá, že odstredivosti  pribýva s masou telesa, a v stvorocnom  pomere 

s rýchlos lou. Keď sa dve rovnaké  massy majúce telesá okolo tejže osy s 

rovnou uhlovou rýchlos lou pohybujú,  rastie  odstrediYosí  v pom ere po l

in e r o v oboch telies, bo V :  v —  R :  r.

Odstredivost  javí sa na p ra k u ;  blato na kolesách, voda na brúse 

striekajú v smere tangenty. Odstredivý stroj žmíkací, odsredtvé  mechy.

Zákony odstredivosti  dajú ľahko dokázat sa pomocou stroja o d s tre 

divého  (Obr 1 0 8 ) ,  on pozostáva z vatš ieho kolesa,  (A ),  k to rého  pohyb

pomocou šnúry menšiemu kolesu B zde- 

luje sa. Na koliesko B. pripravujú sa 

predmety , k. pr. dve nerovné gule na 

drôte  nastrčené a šuôrkou spojené. Súli 

od stredobodu rovnako ďaleko vzdialené, 

ztialine pri j i s t e j rýchlosti  tažšia ľahšú za 
sebou, na dôkaz, že odstredivosl  od massy závisí. Pri vátšej vzdialenosti 

ľahšej guly od s ln d o b o d u  prevládze odstred ivos t  tejto.  V rúrach šikmo 

postavených \ys tupu je  voda do výšky. V nádobe gulatej umiesti sa ťažká 

Obľ. 1 09 .  rtut  na p rostr iedku,  ľahšia voda ďalej ku krajom. Mo

sadzný kruh (Obr. 1 0 9 j rýchle  krútený sploští sa a tvorí  

elipsoid znázorňujúc tak sploštenie  zeme našej.

Planéty pohybujú sa v pohybu stredobežnom. 
Keppler našiel pre pohyb planét nasledujúce zá- 
kouy:

1. Každá planeta pohybuje sa v elipse okolo 
slnca, ktoré v ohnisku sa nachodí.

2. Vysečiny tejže elipsy prebehnuté v rovných 
dobách sú rovné.

3. Obežné doby dvoch planet v štvorcu stoja v kockovom po
mere jích. strednej vzdialenosti od slnca. O2: o2 '=  R3: r3.

Newton ( f  1 7 2 9 ) )  dokázal,  že zákonov Kepplerových  ( f  1 6 3 0 )  pô

vod v zákone tarchy spočíva.

(O pravdivosti  prvého zákona presvedčíme sa, keď do roka  zo dňa 

na deň Yzdiatenosí zeme našej od slnca z jeho  zdanlivého polmern urču

jeme a kresl íme. Druhý zákon vyplýva z Obr. 107 .  Ťahámeli EM. (Obr.

Obť. 108.
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10 7 )  bude Д  A D M  zzz DEM, Д  DEM —  DGM, tedy sú výsečiay ADM  
a DUM, ktoré k oblúkom za rovné časy prejdeným A D  a DG patria rovné.)

§• 65.

K y v a d lo , Nejaká hmota a zavesená na pevnej týke tak že 
okolo hodu o pohybovat sa môže predstavuje kyvadlo (Ohr. 110). 
Ono je j e d n o d u c h é  čili mathematické a p h y s i c k é .

M a t h e m a t i c k é  kyvadlo, ktoré si len myslet môžeme je 
neohebná přímka (b),ktorá okolo pevného bodu 
(o) sa pohybujúc, tažký bod (a)nesie. Kyvadlo je 
v pokoju keď oba body (aa o )kolmo jedno nad 
druhým sa nachodia. Vyšiniemcli kyvadlo z tohoto 
smeru, bude sa pohybovat, čo kývaním voláme.
Na bod a do a'vyšinutý účinkujú dve sily, tar- 
cha a d a pevnost týky n’c ako vidíme pod uhlom, 
preto bude sa bod a’ pohybovat vo výslednici , 
ktorá ponevádž týka b je pevná v oblúk prechádza 
jehož stredobod je o. Veľkosť výslednice padá, 
pohyb deje sa tedy od a’do a  zrýchlenie ale nie 
rovnomerne. V a je výlednica =  o, dľa sotrváčnosti pohybuje sa 
ale kyvadlo ďalej do a ”, a ponevádž ťarcha oproti účinkuje, nerovno
merne zpozdne. V a ”je  rýchlost =  o, kyvadlo ale v polohe tejto 
zostal nemôže a preto nazad sa vracajúc zrýchlenie ide do odtial 
zpozdene do a’, atď. Pohyb tento trvalby nekonečne, keby odpor 
povetria a trenie konečne ho nezničily. Vzdialenost tažkého bodu od 
bodu o voláme zdlžkou kyvadla (l).Pohyb z |« ’ cez do alebo na
opak volá sa kyvom(Schwingung); z do a, alebo z a  do a” 
polkyvom  (vo francúzsku ráta sa na jeden kyv pohyb semotamný; čas, 
ktorý kyvadlo k jeduerau kyvu potrebuje (Schwingungs
dauer); uhol a’oa výkovom,rovina ale, v ktorej sa kyvadlo pohy
buje rovinou kyvo vo u .

(Rychlost kyvadla označuje vzorec: v —  \^2gl(cos/9— cos«); ky-
vočas t vypotlujeme dľa vzorca: t =  VK í zdĺžka sekundového ky
vadla je 3 ,1 4 4 '.)

Zákony kyvadla sú:
1. S ú i i ul i l y  k y v o v  ma l é ,  j e  j i c h  k y v o č a s  r o v n ý .

I r i  v á t š í c h u h l o c h  j e  c e s t a  v ä t š i a ,  z a t o  j e  a l e  aj  r ý 
c h l o s t  v ä t š i a  a t a k  r o z d i e l  v k y v o Č a s o c h  l e n  veľ mi  
n e p a t r n ý .
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2. Dl h š i e  k y v a d l o  p o t r e b u j e  v ä t š í  kyvoč a s ,  a s í ce  
r a s t i e  z d ĺ ž k a  k y v a d l a  v š t v o r o č n o m  p o m e r e  k y v o ča
sov.  Kyvadlo 22, 3% 42 . . .  ráz dlhšie pohybuje sa 2, 3 4 ráz
pomalšie a na opak, tedy t :  ť  =  y T  abo t2: t \ =  1: 1,.

Ponevádž je  xcm naša na točnách sploštená, a tak na rovníku tarcha 

menšia, bude i zdlžka sekundového kyvadla na rovníku menšia než na

točnách. Zdlžka kyvadla obnáša nu rovníku 0 , m 991 pri 4 5 °  —  0 , 1,199 3

na točne 0 ,n i99(>. Pomocou kyvadla dá sa zrýchlenie g vynajs t,  toto je  

na rovníku 9 ,m 7 8 0 ,  pri 4 5 °  r z  9 , ,n 805,* na točne 9 ,m8 3 í .

Důležitost kyvadlu vysvitá z nasledujúceho. Ponevádž sa kyvočas ua 

jednom  a tom meste nikdy nemení, dokial sa tarcha nezmenila je  tarcha 

na jednom a tomžc meste nepremenná. Látka, z ktorej kyvadlo je  urobené 

nemá vlivu ua kyvočas, pre to  padajú v prázdnom p ries to re  všetky telesá 

rovnali rýchlo. Kyvadlom bezprostredne  sa dokázalo,  že sa zem naša okolo 

svojej osy točí. Foucault-ova  zkúška (r. I 8 ó l )  zuieži v tom, že kyvadlo 

dľa svojej so trváčnosti  zostáva v tej r o u n e  v ktorej kývat sa počalo a 

že sa otáčaním zeme z roviny tejto zdánlivé vyšinuje. Kyvadlo na točne 

vyšinulo by sa za hodinu o 15° k západu, úchylok tento je  u nás 1 1 1/ 4U 

ua rovníku mizne. Kyvadlo užíva sa ku meraniu času ua hodinách, k to ré  

v behu riadi. Vplyv tepla a zimy na kyvadlo, c o-m p e n s a č n é kyvadlo 

(viď o teple),  ß a 1 1 i s t i c k é kyvadlo slúži ku meraniu rýchlosti  vystrelnej 

guľky. V hudbe slúži kyvadlo ku meraniu taktu — m etrovom .

Í -<><>•

S trk  a odraz. Štrk povstane, ked sa v behu dve telesá sra- 
zia. Ked sú smery, v ktorých sa telesá srazia kolmé na plochu rázu 
volá sa štrk prímy, inak je šikmý. Dejeli sa strk s smere ťažišt 
oboch telies volá sa stredovým v opačnom páde výstředním. Pone
vádž zákony strku složitými sa stávajú budeme predpokladať telesá 
úplne nepružné a úplne pružné a pozorovat len strk prímy.

Vrazili nepružná gula do nepružnej plochy, stlačí sa a celá jej  hybnost 
(mc. viď § 2 6 )  sa zruší,  keď bol smer kolmý, pri šikmom smere bude sa 

pohybovovaí teleso ďalej rovnobežne po pri ploche, patričnou složkou.

Vrazili nepružná gula Л , j e jž  niassa (hm otnosí)  jc  M, rýchlos lou C 

do nepružnej guly B , k torej massa je  m г rychlost c, budú po strku spo’u 

obe rovnakou rýchlostou pohybovat sa, j ich hybnosti MC a mc  rozdelia sa
j MC - j”  m c

rovnomerne na obe massy, a j ích  spoločná rýchlost bude x ~  —  ---------
J u - f- m,
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1 5 . , . ,  . хис — me
ке<1 obe gule v jednom a lom j is lom smere sa p o h y b o v a l i ; x —  — ----------

M  +  m ,
» л , M c %к t-d hol smer o d p o r n v ; n x —  —----------- ked gula B pred s lrkom  ž iu-

M m
dnej rýchlosti  nemal:*.

Pi i strku nepružných telies povstává vždy strata hybnosti.

K od vrazí guľa pružná, kolmým smerom do pevnej steny, stla
čuje sa až celú svoju hybnosť stratí. Stlačením ale zpruží sa a 
odskakuje v smeru protivnom, tou silou a rýchlosťou, ktorú prú 
mala. ľkaz tento voláme odrazom. Vrazili guľa tá kosmo do steny 
(Obr. 111) silou nm, pôsobí na stenu a stlačuje sa len složkou ma. 
složka ale mk ženie ju rovnovežne po pri stene. (j])14 j j j
/pružená guľa odráža sa tou jistou silou nk =  m a; 
ponevádž ale na ňu súčasne složka na =  mh pôsobí 
dostane sa výslednicou nm —  m n  do m .  Kolmú na 
stenu, nk  voláme kolmicou (Einfallsloth), uhol kolmice 
so smerom dopadu, (<š mnk) nldom dopadu , uhol ale 
kolmice so smerom odrazu tedv h m  uhlom od
razu. Z toho nasleduje vážny zákon: P r u ž n é  t e l e s  á 
o d r á ž a j ú  s a  v t e j  j i s t e j p l o c h e ,  t o u  j i s t o u  
rýc hl os ťou a po d  t ý m  j i s t ý m  u h l o m.  U h o l  do  
p a d u  r o v ň á  sa u h l u  o d r a z u .  Odrazostroj.

Vra7áli pružné guľa A přímo do jinej rovnali veľkej B. zdelí jej  

polovicu svojej rýchlosti ,  pri čom sa ale obe gule rovnou mierou stlačia 

a tým aj rovnak zpružia. Teraz začne účinkoval pružnost oboch. Stlačená 

B opiera sa o A a dostane zpružením O b r .  112.
ešte ráz toľko rýchlosti ,  než prv dostala, 

pohybuje sa tedy rýchlosťou k torou gula 

A pred štrkom mala d a le j ; gula A alt; 

zpružiac sa v opačnom sm ere,  tratí tým 

aj druhú polovicu svojej rýchlosti  a zo

stane stál. S m i a l i  sa rovnak veľké pruž 

né gule přímo ale v protivnom smere,  

vymenia «r po slrku svoje rýchlosti  a p o 

hybujú sa v smeroch protivných. Úkazy této znázorníme si na pružných s lo -  

nokoslových guľáoh na kuželníku alebo na strkostro ji (Obr. 1 1 2 ) ,  k to rý  

t  viacej pružných na nitkách povešaných guliek  pozostáva. Guľa z hora

Spustená zostáva stál,  a na druhej strane odskočí jedna, ked sme spustili

dve odskakujú dve atd. Strednie gule sa pritom nehýbajú. Ked sú gule

nerovnoveľké, pravideľnosí táto sa zruší v p o m eru  massy.
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§. 67.

P r e k á ž k y  v p o h y b u  sú trenie a odpor povetria. Odpor, 
ktorý vždy viac menej porovatý a nerovný povrch plochy, na ktorej 
sa teleso pohybuje tvorí, volá sa trením. Trenie je ohľadom na po- 
stup látky dvojaké, trenie vláčné pri vlečení a trenie valné pri vá~ 
laní, krútení sa postupujúceho telefca.

Trenie valné dá sa jedine pomocou zkúsky ustanovit. Zo zkú- 
sok tých vysvitly nasledujúce zákony: 1. Trenia ( K  f )  přibývá a 
ubýva pomerne s kolmým tlakom ( Q a (jJ na trúce sa plochy. F :  
f  —  ( J :  (j. 2. Rychlost pohybu nemení veľkosť trenia, 3. Veľkosť 
trených ploch nemá vlivu na trenie, bo čím vát sie sú trúce sa 
plochy tým menší stáva sa tlak na jednotlivé čiastky plochy. Preto je 
trenie F  —  f/t, Q,. Zlomok % —  n  voláme koefficientom trenia, o i 
označuje tú  čiastku tlaku Q, k torá sa trením tratí.

Koeíľ ic ient  t en t o  obnáš n  pri  t r c n i : 

dre>H na d r ev o  r o čn ík y  / /  nu s uc ho  . . ,J/ 5

r> n r> v n s ' o d t i  . . .

я  n ň « я 8 mydl om . . */7

n n » Y) r> s l ojom . . . Vloo

drevo  no kov  ua s u c h o .....................................%

i» r> n s l ojom / t í

„ „ „ s k o l o m a ž o u .......................................1j i0
k ov  na kov nu su c h o  . . . . . . .  */5

„  „  „ s l o j o m ............................................. ' / i o

„ „  „ s k o l o m u ž o u .............................................3/ao

že l ezo  na že l eze  ( l i a t ina)  ............................... 0 , 1 0

b r onz  na b ro n z u  .............................................................0 , 2 0

liat ina na b r o n z u ............................................................ 0 , 1 5 .

Trenie valné závisí od tlaku a od polmeru válca, alebo kolesa, 
a  stáva sa tým menšie čím viitší je  polmer.

Tedy F :  f  =  % :  V r; F  %  =  ri  «/u ;
Koeficient =  n ’ pri trení valnom býva veľmi malý; ozna-

čujeli sa 11 palcami obnáša asi Y30.
Pri  p r en á š a n í  pohy b u  p o mo c o u  r c m e h o u ,  pov ra z o v  účinkuje  t r en i e  

valné.  T re n ie  má vefkú v ý zn a mn os t  v ž i vo t e  a zvláš t  v s t rojníc tve .  Bez 

t reniu nemohl i  by sme v r ukách  nič d r ža l ,  na nak l onených  p lochách  ani 

s t á t  ani chodi l ,  k l i nce ,  š r ô b y  by ned rža l y ,  hus le ,  basa nebra l y atá.  U p o -  

t r e b ov an i e  mazadie l ,  k o l o ma ž e ,  púš t ane  vody  na čapy ,  k l adeuie  valcov,
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elebo gúř pod lažké telesá, ktoré z inesta na mesto pohybujeme (vozy, 
podstavek sochy Petra veľkého) zakladá sa na hore uvedených zákonoeh.

b. Pohyb telies tekutých (Hydrodynamika).

§. 68.
Tekutiny pohybujú sa vôbec, dľa týchže zákonov, dta ktorých 

sa pohybujú telesá pevné. Tak padá kvapka dažďová dľa zákona 
volného pádu, voda vyteká z rúry dľa zákonu o hodení atď. Násled
kom ale nesmierne veľkej pohyblivosti častíc tekutých, povstávajú 
vo víiútorku tekutín zvláštne pohyby, ktoré hydrodynamika vysvě
tluje a určuje.

§. 69.
Zákon Torricelli-lio. Keď na dne nejakej nádoby (Obr.

113) malý otvor urobíme, že vytečením malej čiastky v nej sa 
nachádzajúcej tekutiny povrch značne nezmení sa, v y t e k á  t e k u 
t i na  t ou  r ý c h l o s ť o u ,  k t o r ú  by b o l a  d o s i a h l a  od h l a d i n y  
až po o t vor ,  d t a  z á k o n a  v o l n é h o  pádu.  §. 60.)
p a d a j ú c ;  tedy o' —  ^  2gX Vzdialenosť Obr. 113. 
hladiny od otvoru (ab)volá sa 
(Druckhöhe). Rýchlosť výtočná nezávisí teda od 
hustoty tekutiny. Tlak stĺpa rtuťového je 13,6 ráz 
vätší než tlak práve tak vysokého vodového, massa 
rtuti ale je tiež 13,6 ráz vätšia, potrebuje tedy i 
13,6 ráz vätšú hybnú silu.

Množstvo vytečenej tekutiny (31) najdeme, 
keď veľkosť otvoru a, násobíme rýchlosťou a časom 
(ť) tedy M  —  at2gv, váhu ale keď násobí

me specifičnou váhou tedy P  =  \ f  2gv.
Zkúšky ukazujú, že množstvo skutečne vyte

čenej vody od množstva vypočtovaného odchyluje sa. Príčina od- 
chylu tohoto je stiahnutie sa vytekajúceho papršleku poniže otvoru 
cd. Veličinu označujúcu pomer stiahnutia sa vytekajúceho papršleka 
voláme coěficien tom stiahnutia,on závisí od podoby otvoru a ob-
náša priemerne pri okruhlých a štvorhranných otvoroch>  =  0,62 
— 0,64, pri kužlovitých =  0,84.

Skutočne vytečené množstvo najdeme tedy dľa vzorca 
g a t \i2gv.

Physika. 6



76

Jeli otvor na boku a pomerne len malý, závisí rychlost vyte
kajúcej vody od výšky stĺpca nad otvorom. Jeli otvor vátší, nádoba 
na jednom boku cele otvorená, alebo tečieli voda žlebom, výpustom 
atcl, bude rýchlosť vody tým vätšia, čím hlbšie pod hladinou vyte
kajúce častice sa nachodia. Ponevádž ale výslednica tlaku na steny 
(vidz str. 40) v % výšky sa nachodý, bude priemerná rýchlosť 
výtoku c' =  % c =  % Y  2gv. a množstvo vytečenej tekutiny 
m =  % ga t K2gv.

Rúrami tečie voda dfa zákonov pádu na naklonenej rovine, 
ponevádž ale tečúca voda trením o steny, prilnavosťou, štrkom 

Obr. 114. značný odpor přemáhat musí rýchlost
značne mení sa. Odpor, ktorý voda 
cez trúby tečúca prevládať musí, poz
ná sa na trubyciach «. do rúry 

acosadených, čím vätši oný odpor 
tým vyššie v trubiciach voda vystu

puje. Rúra ac, rovnako hrubá prepúšťa všade to jisé množstvo vody, 
odporom ale rýchlost tratí sa, preto tlačí rýchlejšie pohubujúca sa 
voda na prekážanú a vystupuje do hora. Pri c vyteká voda len 
rýchlosťou výške dgzodpovedajúcou.

Rýchlosť rečištom tečúcej vody dá sa dla zákonov pádu na 
naklonenej rovine počtom určiť. Pre mnohé ale nepravidelné odpory 
určúva sa obyčajne zkusmo, a sice tým, že pozorujeme jak rýchlo 
sa na vode plávajúce teleso pohybuje. Pre rýchlosť strednú násobí
sa nájdená rýchlosť s 0,82. Rýchlosť vody v riekach je asi 3/4 ___
5', v prieplavoch (kanáloch) 8 . . .  12". Množstvo rečišíom tečúcej 
vody určuje sa hore udaným spôsobom.

§. 70.

Vodnia sila. Sila vodnia zakladá sa len na jej váhe. Jej 
účinok ale určuje sa librostopami, tým spôsobom, že spád čili 
výšku povrchu vody hornej nad povrchom vody dolnej, váhov vody 
(vo funtoch ustanovenej), ktorá spádom za sekundu prejšla násobí

cí
me. Spád najde sa z rýchlosti c dľa vzorcu volného pádu s =  —

Účinok vody prenáša sa vodními kolesami a túrbínami v roz
ličnej miere a síce od 20—90%i čo od velkosti spádu, sriadenia 
kolesa, žlebu atď. závisí.

Kolesá bývajú upravené na vrchnú keá voda hora do
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padajúc koleso tarchou svojou k pohybu núti, na strednú vodu, keä voda 
len od poli kolesa do korcov vteká, a na dolnú vodu , kde sa koleso 
jedine štrkom pohýna. Kolesá prvého druhu sú najvýdatnejšie a účinok 
vody obnáša pri nich 50 — 75% ; pri kolesách na dolnú vodu obnáša úči
nok 2 0 — 30% . Výnosnosí turbín je najvätšia a obnáša 80 . .  . 90%»

§. 71.
Vlnenie vody. Hodímeli kameň do ticho stojáceho jazera, 

vyšinie on jisté častice z rovnováhy, této vynasnažujú sa príst do 
rovnováhy, dľa sotrváčnosti ale prekročia hranicu túto. Tým stáva 
sa, že i najbližšie častice ronováhu stratia a do pohybu prejdú, 
ktorý zase ďalej zdelujú, a síce v kruhu ôkol pôvodne pohnutého 
mesta. Pohyb tento známy volá sa (Wellenbewegung).

Vlnenie najlepšie pozorovat možno v dlhej sklenenými rovno
bežnými bokami opatrenej nádobe (Obr. 115), keď sa do vody roz
drobeného jantáru dá, ktorý s vodou Obr. 115.
rovnakú hustost majúc v nej pláva 
a tak pohyb častíc viditeľným robí.
Po čas dvíhania (vrch vlny a,d) a pa
dania (d o l vlny b)vody pohybujú sa
jej častice pod hladinou v kruhu, nižšie v elipse, v prímke, až 
konečne ticho stoja. Vrch a dol vlny stáva sa pri postupu vždy 
menší bez toho ale aby zdĺžka vlny sa umenšovala. Pri vlnení 
postupuje len pohyb, nie ale tekutina. Zdánlivý tento pohyb vidíme 
pri vlniacom sa zboží, alebo hadiacom sa povraze. Na vlnách plá
vajúci predmet pohybuje sa len hore a dolu. (Obšírnejšie viď o zvuku.)

c. Pohyb telies plynných (aerodynamika).

§. 72.
Zákony výtoku plynov. Zničímeli rovnost tlaku v plyne 

nejakým spôsobom, povstává pohyb. Toto stáva sa: 1. zmenením te
ploty na jednom mieste plynu, čoho následkom rozprostranivost sa 
mení a pritekanie plynu (vietor) povstává; 2. pohybovaním jiného 
telesa, ktoré povetrie pred sebou ženie a za sebou prázdny priestor 
neháva, do ktorého súsednie povetrie následkom rozprostranivosti 
sa rúti; 3. zredením a shustením povetria pomocou sania alebo 
stlačenia na jednom mieste (mechy); 4. prítokom nového plynu 
(pary), čoho následkom rozprostranivost rastie, alebo zrazením sa 
pary vo vozduchu čím rozprostranivost klesá.

6*
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Z uzavrenej nádoby vyteká plyn len vtedy, ked je expansita 
vnútorného plynu vätšia nežli zovňútorného. Jeli e rozdieľ medzi 
vňútornou a zovňútornou expansitou, bude plyn vytékat, jako ked 
by stĺpec výšky v , ktorý tlak e zapříčinit v stave je tlačil. Rýchlost 
výtočná bude tedy с =  у 2gv. Že rýchlost výtočná s náteplím a 
pomernou váhou plynu mení sa vysvitá z hore uvedených pochopov 
o rozprostranivosti. I pri výtoku plynov potrebné sú mnohé opravy 
theoretične vypočtovaného množstva plynu, to isté platí o toku 
plynov rúrami.

Ku meraniu vytečeného plynu, dfa objemu užíva sa obyčajne prístroj 
plynom er (gasometer) zvaný. Je to nádoba v podobe bubna (Obi*. 116), 

Obľ. 116. majúca vo vnútru na pohyblivej vodorovi.ej ose
štyry korce (6, 6, b,) ktoré až po osu vo
vode sa ponárajú. Pri ose vychádza plyn a ženúc 
sa ohnutým otvorom do korca dvíha ho z vody. 
Plynom naplnený korec vystúpi nad vodu, a po- 
nevádž plyn do nasledujúceho tečúc, korce krúly 
vychodí plyn z horních naplnených korcov olvo- 
rami c* do bubna a tak trúbou d k svieteluiam. Po-
nevádž objem korcov známy je a množtvo oto

čení korcov, pomocou šrôby bez konca a ozubených koliesok na pripo
jených ciferníkoch odčítat sa dá, je hned aj objem výtečeného plynu známy.

Silný prúd povetria dá sa docieliť pomocou mechou. J e d n o -  
Obr. 117. d u c h ý  m e c h  (Obr. 117) pozostáva z

z dvoch dosák a remeného boku. V 
spodnej doske nachodí sa ventil a, kto
rý sa, ked mech roztiahneme, otvorí a 
tak povetrie dnu vchodí. Stlačením me
chu zavre sa ventil a prúd ide, rých

losťou tlaku zodpovedajúcou, v hlave b upevnenou trubicou. Prúd
takýto je niestály, ponevádž po čas dvíhania mecha prestáva. Spo-

Obr. 118. jením dvoch jednoduchých mechov na
složený docieli sa prúd stály. Prostred- 
nia doska mechu a b (Obr. 118) je 
upevnená, nad ňou aj pod ňou sú me
chy jednoduché s ventilami c a d, do 
svojho mecha sa otvárajúcimi. Roztia- 
hnemeli dolní mech, otvorí sa ventil 
c, povetrie ženie sa dnu a ide ketí 
ho stlačíme ventilom d do hornieho
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mecha, odtialto ženie sa povetrie hlavou cez trubicu von, keď me
dzitým dolní mech nové povetrie chlípe a do hornieho ženie, čím 
prúd stály povstává. Aby pravidelnost prúdu ešte úplnejšia bola užíva 
sa niekdy mech trojitý. Mechy valc tvoria prúd povetria vo veľ
kom k. p. pri vysokých peciach. Sň to duté válce s piestom, na 
oboch koncoch s rúrami, ktorými sa povetrie do ohňa vedie spojené. 
Medzitým čo sa válec na jednom boku povetrím naplňuje, ženie 
piesé povetrie z druhej čiastky do nádržky alebo do ohňa.

Mechy odstrediví: (Ob r. 119) zapríčiňujú prúd povetria rýchlým 
otáčaním sa ohnutých lopát v bubnu, kto- Obr. 119.
ré popri ose otvorom h  dnu vchodiac, ďa
lej sa ženie. Mechy takéto upotrebúvajú 
sa ku vyvieneniu nezdravých plynov z 
baní obyčajne na kamene uhlie.

$•

Vietor. Tečenie povetria v jistom smere, následkom zmeny 
náteplia a krútenia sa zeme našej povstávajúco voláme Pri
každom vetru rozoznávame predne jeho dľa sveta strán tedy
južní, západní, severní a východní jako hlavné, juhovýchodní, ju
hozápadní atď. jako bočné vetry. Ďalej jelio ktorú prístro-
jami větroměr (anemometer) zvanými meriame. Na polnočnej polo
guli postupuje zmena vetrov z juhu na západ, sever, východ a tak 
na juh, nikdy nie na opak. Pravidelné a nepravidelné vetry (passat), 
morský a nábrežný vietor. Strední vietor má rýchlost 12—15' za 
1 sek, výchor aj vyše 32', najvätšie výclire volajú sa o r k á n y .

Sila vetra závisí od jeho rýchlosti, a býva tak veľká, že nie 
len pohodlne veterné mlíny, lode atď. ženie ale aj dachy, hory, 
múry, prenáša a rúca.

Pravidelný vlnovitý pohyb povetria pri zvuku pod záhlavím 
vlnenie obšírne pojednáme.

O d p o r  p o v e t r i a ,  k to rý  každe'mu pohybu prekáža j e  známa vec.

V prázdnom pries tore  padajú všetky telesá rovnakou rýchloslou a v rovnom 

čase,  nie tak vo vzduchu. Odpor vzduchu rastie  v štvoročnom pom ere  s 

rýchloslou padajúceho telesa, preto  dopadajú dažúové kvapky pom erne len 

malou rýchloslou. Padák balónový zakladá sa na tomto zákonu. Francúz 

Blanchard jeho  vynálezca zpustil sa s nim najprú z -veľkej výšky. Najprú 

padal nesmiernou rýchlos lou, ktorá sa ale tak umiernila, že sa s lastne  dolu 
dostal. Vták v letku opiera sa na povetr ie  a pláva v ňom.
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IV. Oddiel’.
O z v u k u  (A kust ika ) .

§. 7/1,
Vlnenie (Wellenbewegung).

Známa podoba vlny je tá, ktorú nám pohnutá tekutina pred
stavuje. Kcd tekutinu sklenenými, kolmými, rovnobežnými bokami 
ohraničenú (Obr. 120) pohneme, povstává vlna, ktorá po celej te

kutine
n fortschreitende Welle). Najvät- 

šie vyzdvižanie povrchu (M, M') 
nad polohu v rovnováhe (A E) volá
me (Wellenberg),

najvätšie zníženie dolom vlnovým (Wellenthal). T, T'. Rozličné po
stavenia ostatních čiastok ku rovnováhe volajú sa 
(Wellenphase), vzdialenost medzi dvoma rovnými údoibami z dĺžkou 
vlnovou (Wellenlänge) k. p. AC, BD, CE, polovica toho ale 
vlnou k. p. ED, DC.

Pri pokračujúcej vlne nepostupuje tekutina, lež jedine podoba 
vlny. Pri postupu tomto, opisuje každá častica tekutiny asi elip- 
tičnú cestu (a),ktorú každá nasledujúca častica, pravda pozdejšie 
nasleduje. Pohyb tento sdeluje sa aj časticám na dol, elipsy stá
vajú’ sa ale vždy ploskejšie a kratšie, až konečne tekutina ticho 
stojí. Nerovné postavenie jednotlivých častíc v tom jistom čase tvorí 
vlnový povrch tekutiny. Zdĺžka vlny nemá žiadneho vplyvu na vel
kost vodorovného priemeru eliptičných ciest jednotlivých častíc: 
naproti tomu je výška vlny rovná kolmému priemeru najvyššej 
elipsy. Po ukončení jedneho obehu v elipse robí tá istá častica 
druhý, pri čom výška vlny síce vždy a vždy menšou sa stáva, 
rýchlosť ale postupu skoro nič nemení sa. Ostatne závisí rychlost 
vlny spolu od jej zdĺžky a výšky. Cesty jednotlivých častíc len tak 
dlho elipsami zostávajú, dokial vlna rovnobodná je, v opačnom páde 
stávajú sa viac menej pravidelnými slimačnicami.

Vystupujúli častice na bok smeru rovnováhy volá sa vlnajpo- 
priečnou (transversal) k. p. hadiaci sa povraz, struna, vlniaca sa 
tekutina. Pri pozdĺžnej (longitudinal) vlne (k. p. v trúbe povetrím
naplnenej) pohybujú sa častice semotamne v smere rovnováhy tak,

Obr. 120.
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že po zdíž trúby shusíovanie a zrecíovanie povetria práve tak po
stupuje, jako prv dvihanie sa a padanie.

Vlna v jednom bodu roviny povstalá postupuje v sústredných 
kruhoch, vlna v priestore z bodu sa pohybujúca v sústredných vrst
vách guľových. V smere každého polmeru tejto gule (papršlek) 
postupujú áalej (popriečné alebo pozdížné) (Elemen
tarwellen).

Ked dve jedno za druhým povstalé o s u d ý  n á s o b o k  p o l v í n  
rozdielne vlny sa stýknú, splynu v rovnakých údobiach a smočňujú sa. 
Súli ale o liché násobné polvín rozdielne, splynú v údobiach odporných, tedy 
dol na vrch, a ničia sa, při jiných rozdieloch nasleduje čiastočné smocňo- 
vanie alebo ničenie sa. Účinok tento voláme krizleným  —  interferentio.

Dopadáli vlna na hladkú stenu, povstane odráz vín (reflexio), 
a síce tak, že smer dopadujúcej a odraženej vlny s holmicou (Ein- 
fallsloth) t. j. v bode dopadu na ploche kolmo stojúcou přímkou 
rovný uhol (v tej istej rovine) tvorí. Vydutost vlny mení sa pri tom 
na poddutost a naopak. Postupujeli odrazená vlna v tej istej prímke 
čo dopadajúca (Obr. 121) a pre- 
sekúvajúli sa obe v polohe rov
nováhy, povstává btála vlna. Body 
a, b, c, zostávajú vždy v rovno
váhe a volajú sa uzle (Knoten), 
kde naproti body d, p, q, stále hore dolu sa pohybuju a bruchami 
(Bäuche) sa volajú.

Postúpujúli vlny popri ostrej hrane alebo cez škáru, idú čiastočne 
nezmenené äalej. čiastočne ale povstávajú na hranáeh nové vlny, ktoré s 
předešlými sa križujúc, dľa rozdielu pol vín gosilujú alebo ničia sa, tak že 
za škárou úkaz kriilen ia  povstává, úkaz tento volá sa ohybom (diffractio).

TrensYersálne vlny povstávajú otriasaním sa častíc z boka na bok 
pôvodnej rovnováhy, teda vo všetkých kolmo na smer postupu vlny sto
jacich smeroch. Dejeli sa otriasanie toto len v jednom kolmom smere, 
voláme to polarisovanim  (polarisatio).

Prechádzajúli otrasy z látky redšej do hustejšej, alebo naopak, menia 
rýchlost svoju a odchýlia sa od pôvodnej cesty sía by sa na dopadajúcej 
ploche zlomily, preto voláme úkaz tento lomom (Brechung, fractio).

§. 75.
Z vuk . Všetko čo sa počut dá je zvuk. Zvuk povstává jistým 

otřásáním sa povetria. Jeden jediný otras, ktorý uchom pojímáme 
volá sa t r e s k ,  p l e s k ,  b u c h ,  viac takých otrasov b u c h o t ,

Obr. 121.
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š u s  t, š u c h o t ,  š u m  atď. viac pravidelných otrasov, ktoré ji
stou rýchlosťou postupujú znením (Klang), ktoré dľa zdĺžky vín a 
množstva otvasov za časojednosť (sekundu) tónom sa zovie. Za se
kundu vykonaný počet otrasov udáva tónu a valá
sa číslom otrasovým absolútnym.Výška tónu ohľadom na druhý
nižší volá sa pomernou (relative Tonhöhe) a značí sa podielom ot-
rasových čísel oboch tónov. Jeli otrasové číslo vyššieho, N  ale 
otrasové čislo nižšieho tónu tak je %  pomerná výška prvého tónu.

Pri úkazoch zvuku troje do ohľadu vziať nádobno, dojmy na 
ucho, pôvod jeho a teleso, v ktorom zvuk postupuje. Každé pružné 
teleso privedené do stálych otrasov, ktoré v hranici jeho pružnosti 
sa dejú, zapríčiňuje úkaz zvuku, keď za sekundu najmenej 16 a nie 
vyše 24000 otrasov robí. Dľa Despretza má byt najvyšší tón so 
73700 otrasami za sekundu1.

Zvuk potrebuje k svojmu postupu pružnej látky (zvukovodič; 
povetrie, voda, pevné pružné telesa atď.) nepostupuje tedy v prie
store prázdnom alebo telese nepružnom, otrasov neschopnom (peria, 
pavlna, rez atď). Rýchlosť postupu v povetrí, ktorý pri zvuku vždy v 
pozdĺžných vlnách sa deje, najdeme keď na dvoch staniciach, ktorých 
vzdialenosť je s,striedavé delá vystrelíme, a obapolne rozdiel času 
medzi videním a počutím výstrelu pozorujeme. Známý vzorec =  8/t 
udáva rýchlosť zvuku, ktorá je úplne rovnomorná. Týmto spôsobom 
určili rýchlosť zvuku v povetrí Humbold, Gay Lussac, Bouvard, 
Arago, Mathieu a Prony na 332 m2, čili 1038' za sekundu pri 0° C. 
Jednoduchejšie spôsoby ku meraniu rýchlosti zvuku v plynoch vôbec 
vynajšli Dulong, Wertheim a Zoch. * ) Rýchlost postupu zvuku je 
v rozličných telesách rozdielna. Značímeli rýchlosť zvuku v povetrí 
=  1, tedy je rýchlosť 

vo vode =  4,3 
v olove =  4,3

„hline pálenej =  10— 12 
„ dreve =  11—17

Že všetky tóny rovnakou rýchlosíou postupujú dokazuje tá okolnosl 
že hudba aj vo veľkej vzdialenosti harmoničnou zostáva.

Intensita  čili ostrost zvuku ubýva a rastie v štvoročnom pomere 
vzdilenosti. V noci, v zime a počas vlhkého povetria počujeme zvuk lep
šie a ďalej, na vrchoch slabšie.

v železe =  15 
„ skle = 1 7  
„ vodíku =  3,87 
„ uhličitej kyseline =  0,85

*) Vidz Poggendorff Annalen roč, 1866.
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§• 76.

Najjistejšic prostriedky k určovaniu čísla otrasového sú 
0(1 Cagniard-Latour-a a samostrunčili

Siréna, pozostáva z plosky kruhovej (Kreisscheibe) (Obr. 
122) mosdzaovej, ktorá okolo kolmej na horňom konci šrôbou bez kon
ca opatrenej ose, v rámcu ( c , c )volno krú tit 
dá sa. Ploska táto  je  v obvode okolo osy 
tiahaného kruhu, v rovných vzdialenostiach 
kosom poprevrtovaná. Takže poprevrto-
vané je  i hornie dno nádobky h,do ktorej 
mechom povetrie ženie sa, s tým rozdielom, 
že dierky v opačnom smere kosom stojac 
s předešlými pravý uhol tvoria, ale jedna 
na druhú padnú. Ženieli sa povetrie do 
nádobky, musí sa následkom povstalej slož
ky ploska krú tit, čím prúd pretrhuje sa a 
síce pri jednom obkrutu plosky toľko ráz, 
koľko dierok má. Na šrôbe pripravený čí
tači stroj udáva množstvo otočení za sekundu a tak  i číslo práve 
povstávajúci tón tvoriacich rázov čili otrasov. siréna
ozubená. Accordova siréna Opelt-ova.

Monochord-samostrun. Nachodili sa natiahnutá struna v
stálych transversálnych otrasoch, 
vydáva tón svoj základní. Dĺžka 
struny rovná sa polvlne tónu. 0 -  
kolnosti od ktorých výška tó
nu závisí dajú ukázať sa na 

mostrune, prístroji z asi l m dlhej, úzkej, z tenkých doštičiek uro
benej kasničke A, na ktorej struna pomocou zlomeného sochora a 
na ňom, sťa na mincieri zavesenej hruške, tiahat sa dá. Dĺžka stru 
ny mení sa pomocou kobylky, k torá na podelenej kolaji hore dolu 
pohybovať sa dá.

Na samostrune pozorujeme nasledujúce zákony:
а. Pri ostatne rovných okolnostiach stoja otrasové čísla dvoch tónov v

pomere druhých koreňov z natiahnutia, — \^ Л а-
б. v opačnom pomere zdĺžok jích strún, — Pri zmene strún

ale stoja otrasové čísla dvoch tónov: 
c. v opačnom pomere priemerov strún,

Obr. 123.

Obr. 122.
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d. v opačnom pomere druhých koreňov z jích špecifiičných váh, N
n —  s : \ ŕ  S.

Pomocou určitej hláskovice c a samostruna (diaspaeon) určuje sa 
číslo otrasové absolutné dľa: 2 5 6 :  n —  l: L, pomerná výška tónov ale 
dfa n:  iV “  / : L.

§. 77.

D iaton ická  stupn ica . Z předešlého vysvitá, že tónov nez- 
čiselné množstvo jestvuje. Porovnámeli tóny medzi sebou, najdeme, 
že niektoré z nich spoluzvučiac uchu nášmu lahodia,
(súzvuk, Consonanz), druhé zase dojem viac menej nepríjemný tvo
ria (n esúzvučia,Disonanz). Viac súzvučných tónov spolu voláme.
accordom. Najsúzvučnejší accord už od nepamäti známý povstává, 

keď čísla otrasové v pomere 1: % • % ; 2 stoja, prvý volá sa tónom 
základním, druhý terciou, tretí quintou a štvrtý oktávou, pomery 
tieto vždy ďalej opakujú sa tak, že oktáva zase za základ sa berúc 
svoju terciu, quintu a oktávu má. Známost týchto pomerov viedla 
ku sostavení diatonickejstupnice, ktorá 8 tónov obsahuje; bo keď 
vezmeme tón 5/4 za základ a hľadáme k nemu quintu z úmernosti 
1: % =  5/4: x dostaneme tón *5/8 septimu. Hľadámeli accord ku 
tónu %, bude vynájdený tón ’•% čili septima jeho terciou a (1: % 
=  %: x; x =  : 9/4) 9/4 jeho quintou; znížimelijpomer 9/4 do našej ok
távy dostaneme tón % čili sekundu. Hľadámeli accord, v ktorom 
octáva 2, čo quinta prichodí dostaneme za základní tón quartu 
stupnice %  (x : 2 =  1: %); hľadámeli ku tónu 4/3 terciu dostane
me (4/3 : x =  1: 5Д ) tón 5/з čili sextu stupnice. Týmto spôso
bom vyvinula sa nasledujúca räda tónov čili tak zvaná 

stupnica:
l :  V  % : V  % : % : '% : 2.

Vzdialenosť jednoho tónu od druhého volá sa a dá sa
najst, keď pomerné číšlo vyššieho tónu nižším delíme tedy:

l :  % : V -  4/ з : %■ %■ ‘% : 2

intervalla % -  '%  -  16/ 15 -  % -  •% -  % -  16/15 
Intervalla 9/8 a ’% voláme intervalla celých, intervall ,e/i5 ale 
intervallom pol tóna. Len toto postupovanie tónov poskytuje uchu 
úplné uspokojenie. Z tohoto vidno, že voľba tónov stupnice diato
nickej neni ľubovoľná. Všetky pomery, ktoré vyše 2 a pod 1 padnú 
sú len opakovanie hore udanej stupnice vyššieho abo nižšieho stupňa.
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Pri vyvinovaní stupnice diatonickej dostali sme try accordy
Vt '%: 15/s — 3/a : '%  : 9Д а 4/ з : 5/3 : 2. V prvom z nich je tón 

% terciou ku tónu 5/4, hľadámeli pomer týchto tónov, dostaneme
% (% : V* — %)» ktorý pomer malou terciou zovieme. Hore uve
denú stupnicu zovieme dumou(Durscala) naproti stupnici 
(Mollscala), v ktorej miesto veľkej tercie 5/4 malá tercia % prichodí; 
accord 5/« : 3/a : 15/8 je tedy molný, ostatnie sú durné.

Beremeli postupne každý tón stupnice diatonickej za základní 
a hľadáme k nemu zodpovedajúci durný a molný accord, potrebu
jeme ešte päť tónov, ktoré medzi hore udané padnú a poltónami
sa zovú. Tým činom dostaneme stu

I . 16 / . 9 /  . 6 /  . 5 / . 4 /  . 6 4 /  . 3 /  . 8 /  . 5 /  . 16, . 15/ . o
1 • /1 5  • /8  • /5  • U  • 13 • /4 5  • /a  • / í  • /3  • /9  • /8  • _ £

c cis d dis e f fis g gis a ais h c,
a pomenúvame tóny té pod nimi napísanými písmenami. V hudbe
značia sa celé  tóny bodkami (notami) dľa polohy na notovej sústave, 

ktorá z piatich rovnobežných príinok pozostáva, sa líšiacim i. Poltóny ozna

čujú sa predloženým krížikom alebo dľa toho či tón zvišuje alebo zni

žuje sa Cis volá sa aj malou sekundou, dis malou terciou atd. Vsúvameli 

medzi celé tóny po dva štvritóny k. p. medzi c a cis a des, medzi a 

e, dis a es ató. dostaneme stupnicu pom ocou ktorej ac -

cordy z každého tónu úplnejšie bral možno.

Ponevádž 11a znijone a hudbe vo viac oktávach sa pohybujú
cej, ked ku základniemu túnu C (contra c) quint

C, G, D, A, e, h, fis, cis, gis, dis, ais, f, c ;
dľa quintového pomeru % hľadáme, 12-ta quinta so 7 oktávovou 
splynie, v skutku ale 12 quinta (% )12 =  129,98, 7-ma ale oktáva 
27 =  128 otrasov robia a tak tedy rozdiel 129,98: 128 (pythago- 
rovo komma) povstává, zavrhla praxis oné prirodzené pomery, z 
ktorých rozdiel ten povstal, a rozdelila intervalla na 12 čiastok 
rovnomerne {temperovanie tónov),tak že
c cis d dis e f fis g gis a ais h c

1/ 2/  3 /  4/  5/  6/  7 /  8 / 9 /  10/  I I/  12/
1 2 /12 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2
otrasov robia. Kde k. p. f by prirodzene 1,3 otrasov robit malo robí
pri rovnomernom temperovaní 1,3348 otrasov, atd. Mojím' zdením
odchyl tento prirodzený 12-tej quinty od 7-mej oktávy prirode za chybu 

pokladal nemožno, no nemožno i prírodu do uzunkých hraníc temperova

nia bez straty na účinku vmiestnil. Dľa môjho presvedčenia slúži pythago- 

rovo komma ku ozuaceniu rázu jednotlivých meiodíj, ktoré tým na viao
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tried sa rozpadaj« a, že komma toto hneä na jeden, hneú na druhý tón 
(ale nikdy nie na všetky, a rovnomerne) sa prenáša ráz svoj podávajú. 
Pre túto príčinu fortepian pre každý druh melodie, ktorých hlavních asi 
10 — 12 bude inak ladit nádobno.

V každej melodii panuje v postupe tónov aj jistý poriadok ohľadom 
jích trvania k. p, 2, 1, % ,  1/4 sekundy, ktorý taktom  zovieme. Spojenie 
taktov dáva rhytm us melodii. Najhlbší v hudbe prichádzajúci tón je nizké 
C s otrasovým číslom = 1 6 ,  potom tedy contra С = 3 2 ;  C na

violoncello =  6 4 ;  с =  128; с =  20 48 .  Najvišší tón na znione je a 
=  3072. Struny violona sú E, A, D, G; violoncella C, G, d, a ;  violy

c, g, d, a ;  busiel g, d, a, e. Objem hlasu spevaveho 3 f/2 oktávy, bnss 

od F — c, tenor od c — f; alt od g — d,* soprán od с — g.
Pomery diatomickej stupnice dobře na samostrune pozorovat 

možno, ponevádž číslo otrasové v opačnom pomere ku dĺžke struny 
stojí. Polstruna dáva oktávu celej čili základného tónu, % struny 
quintu % ; 4/5 struny terciu 5Д atd.

Najobyčajnejšie tvoríme tóny skrze stále otřasy pružných telies, ktoré 
keä len v jednom rozmere hlavne sa rozprestierajú strunam i, týkam i, ketl 
ale vo dvoch zvonam i, bubnami atá. sa zovú.

§• 78.

Otrasy strún u pružných prútov. Struna a pružný prút 
môže otřásat sa popriečne, ako sa to obyčajne deje, ale i pozdĺžne 
ked k. p. pozdĺž struny kliešťami taháme, alebo sklenenú, dreve
nú trubicu po zdlžine kolofoniou natretým súknom šucháme. Tieto 
otrasy vydávajú nepríjemný, škrípavý zvuk. Struna natiahnutá otria
sa sa z boka na bok, no otrasy tieto môžeme považoval za výsledok 
križlenia sa z jednoho i z druhého konca idúcich vín, pri čom dva 
uzle v bodoch upevnenia struny povstávajú.

Podelímeli strunu (na monochorde) na nekoliké (aliquot) diele a v 
prvom ju pritlačiac čiastku tú do otrasov dovedieme zdeluje sa vlna aj 
ostatním čiastkam, a na druhom konci sa odraziac přivede celú strunu do 
stálych otrasov, pri čom sa struna na čiastky delí a uzle povstávajú. Tóny 
takýmto delením povstalé volajú sa t ó n y  h a r m o n i c k é  v y š š i e  čili 
flageoletné. O uzloch presvedčíme sa na monochorde, kect pozdĺž celej 
struny, tenké zohnuté papieriky nevešiame. Na bruchách poodskakujú zosta
nú naproti tomu na tichostojacich uzloch. Harmonické tóny vyššie dá každá 
hrubšia struna k. p. G na kusloch pri odznievaní; počujeme totiž nie len jej
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tón ale í jej oktávu, quintu a druhií oktávu,  struna tá odznievajúc sam o

volné na několikáté  čiastky podeli la sa. Aeolova harfa. Zmena náteplia 

mení dlžku struny a tak i t ó n ;  na drobové  struny aj vlhkost vplýva, 

poněvadž sa pri rastúcej vlhkosti síahujú.

Pružné transversálne otriasajúce sa p r ú t y ,  môžu byť na 
oboch koncoch slobodné, na jednom ale- Obr. 124.
bo na oboch koncoch upevnené. Na o- 
boch koncoch slobodný prút musí naj
menej dva uzle mať, bo by bez uzlov 
nebol upevnený, a okolo jedneho by sa 
točil. Konce otriasajúce sa sú asi polovic tak dlhé, jako vzdialenosť 
uzlov (Obr. 124), Na jednom konci upevnené Obr. 125. 
prúty otriasajú sa bez a z uzlami dávajúc v 
poslednom páde tóny harmonické vyššie (Obr.
125). Číslo otrasovie rastie v tej miere, v 
ktorej štvorec zdĺžky prúta ubýva (hracie stro
je). Kaleidophon, Lissajous-ove obrazce. Lon- 
gitudinálne otrasy prútov dávajú tóny nehar- 
moničné.

Hláskovica  (Stimmgabel) je  ohnutý na oboch k o m o ch  volný p rú t  

ocelový (Obr.  1 2 6 ) .  a a b sú uzle, k to rc  pre ohnutosi Q ^ r .  126 .  

bližšie stoja, než pri prútoch přímých. Hláska v ica užíva sa 

ku udaniu jedneho  a lohože tónu, v hudbe tónu a,  ktorý 

v Berlínskej opere  4 3 7 ,  v Parížskej  4 2 4 ,  dfa nového zjed

notenia ale 4 4 0  o trasov za sekundu robí. Pri ladení, čili 

uvádzaní nástroja hudebného v zodpovedajúci pomer tónov, 

pri prácach akustických vôbec hlaskovice s veľkým p r o s p e 

chom sa npotrebúvajú,

§. 79.
Zvučiace plosky tvoria takže uzle. Upevní- 

meli plosku sklenenú alebo mosadzovú 
na jistom mieste, na druhom ale zatia
hneme bičíkom, bude zniet. Ked smejú 
prv ale posypali drobným pieskom shrnie
sa tento na lizle čím obrazce zvul

Chladny Ato (Obr. 127) povstávajú. Bod 
v ktorom je ploska upevnená musí prav
da v uzelnici ležat, naproti tomu tvorí 
miesto, kde sme bičíkom tahali brucho.

М/ \

Ф  '
/
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Rozličným tónom zodpovedajú rozličné zvukové obrazce. Čím tón 
vyšší, tým je obrazec složenejší a na opak. Semenom lycopodia po
sypané obrázce ukazujú opak předešlého, bo toto násladkom vlivu 
povetria na bruchách shromažáuje sa.

Zvony otriasajú sa tak jako kruhové  p losky, uzle tvoria  sa v sú 

stredných kruhoch alebo delí sa zvon na výse t iny .  Kože (bubon)  môžu 
s uzlami alebo bez uzlov o t r h s a i  so.

§.

Povetrie dá sa k otriasaniu doviest, ked je v priestore uzavreté. 
Otrasy povetria sú longitudinálne a povstávajú postupným shusto- 
vaním a zredovanfm sa povetria. Toto ale zapríčiňuje sa 1. otřásá
ním nejakého pevného telesa (jazyčok v piskoru, hláskovica pred 
trubicou), 2. horením plameňa v trubici, ktorý vlivom povstalého 
prievanu do otrasov prichádza (chemická harmonika *), 3. lomením 
sa ostrého prúdu povetria na ostrej hrane (píšíale organové, flauta), 
4. vhodným duchaním povetria do trubice (trúby, rohy) atd.

N ástro je  p iskorové. Podstatné čiastky týchto nástrojov sú 
Obr. 128. piskor a (Obr. 128) malá to pružným jazýčkom opatrená 

trubica, a trúba samá b, v ktorej piskorom do otrasov 
privedené povetrie sa otriasa. Povsalý tón je nie ani tón 
piskoru ani tón trúbe zodpovedajúci lež skladá sa z 
oboch. Krátka trúba len málo mení tón piskora. Ked sa 
trúba dĺži níži sa tón, níženie deje sa až po oktávu, 
ked je trúba postupne až na zdĺžku zodpovedajúcej vlny 
dlhá, potom skočí tón na tón pôvodní, pri dalšom dĺžení 
zníži sa tón o quartu, skočí zaz na pôvodní, pri ešte 
dalšom dĺžení zníži sa o terciu. Z toho vidno, že tón 
menej znižuje sa než trúba rastie. Sem patriace nástroje 
sú, klarinet, hoboe, gajdy, atd. Chemická harmonika vo 

všetkom zákony piskorových píštel nasleduje.
Ú s t r o j  h l a s o v ý  zodpovedá včele píšlale piskovovej,  ktorej ja z ý 

ček, hlasovými páskami v hrtane zastúpený je. Této pásky môže človek 

viac menej natiahnut a tak rozličné tóny vydával.  Isté základné tóny d á -  

-Viiju súzvučiac so svojimi harmonickými v y š š í m i  t o n a m i  harmonickými 

s a m o h l á s k y ,  p r i č o m  dutina ústna svoj vlastný ton má (pre  u má f, pre

*) Vidz Pogganual.  CXXVII S. 58 3  Z och:  Zur Kenntisz der  Cch. Har

monika.
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о . Ъ \  pre а — b2 atd. Samohlásky dávajú s nezvučným v dutine 
ústnej povstávajdcim šuchotom spoluhlásky. Helmho!z-ov vokelaparat.

P í š ť a l e  o b e c n é  (Obr. 129) pozostávajú z trubice ústami 
a hrklom opatrenej. Prúd povetria ženie sa na ostrú Obr. 129. 
hranu a zapríčiňuje otriasania sa povetria v trubici. Výš
ka tónu závisí hlavne od zdĺžky pišťali, ked síce aj hrúbka 
ba aj látka, ktorá ale neotriasa sa vplyv má. Zakrytá 
pyštel dáva oktávu otvorenej, bo vlna na dne sa odrá
žajúca dvaráz dlhšou stáva sa. Na haute mení sa dĺžka 
otriasajúceho sa povětrného stĺpu klapkami a dierkami.

Aj tekutiny dajú sa pomocou sirény do otrasov zvuk 
vydávajúcich doviesh

Chytrá zmena náteplia privádza telesá takže do zvuči -cich 
otrasov. Trevelijan-ov tcplozneň. Memmonov slip.

Mnohé telesá alebo tenkými stenami uzavreté povetrie znením druhých 
telies k zneniu priviesi sa dajú, sosilňujúc (hlavne vtedy, ked by znejúc 
sami ten istý tón vydávali) tón tých/e telies. Úkaz tento voláme paineníni 
(Resonanz) a nachodíme ho temer pri všetkých hudobných nástrojoch 
upotrebený.

§. 81 .

Odraz zvuku. Zvuk odráža sa dľa zákonov odrazu. Nacho
dili sa zvučiaco teleso v ohnisku zr- Obr. 130.
kadia (vidz svetlo) a  odrážajú sa pa- 
pršleky rovnobežne. Zrkadlo protivné
sbiera jích zase v ohnisku b,kde do
jem zvuku je najvätší. Pomocou od
razu opakujúci sa zvuk zovieme ozvu -
kom, keď s pôvodním zvukom splýva, 
naproti tomu ozvenou (echo), keď sa 
zvuk v jednej alebo viac sylabách opakuje. Ucho naše pojíma za 
sekundu len 8—9 dojmov zvukových. Cesta zvuku za Vo sekundy 
je 1038: 9 115% a ponevádž odrazený zvuk cestu k odražacej
stene a nazad koná, musí stena aspoň 58' od ucha vzdialená byt- 
Pri stenách bližšie postavených povstává ozvuk. Ozvena pri štrbskom 
plese, na zámku Muráňskovm, v Adersbachu v Čechách (7 sylab) 
atď. Dyonysovo ucho. Petrova kaplica.

Zvuk odráža sa aj na oblakoch, odtial ono opakajúco sa dunenie a 
rachotonie hromu.

Na odraze zvuku zakladá sa hlásna iruba  (Obr. 131) (Sprachrohr).
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Obr. 131. Vlny zvuku odrážajú  sa od st ien  a vycbá-
dzazajúc po h ro m ade  v sm e ru  te m e r  ro v n o 
bežnom  pôsobia  do veľkej dialky. Slúchadlo 
(Obr.  1 3 2 )  so s t redň u je  naň dopada júce  vlny 
zvukové ,  aby té to  v uchu vätší dojem urobiiy .

Obr. 132.

Križlenie čili in terferenciu  vín zvukových  d okážem e 
pom ocou  dvojram enej na vrchu š irše j  m echúrom  potiahnutej  
t rú by  a (Obr.  1 3 3 ) .  Držímeli trúbu  tú to  nad r o v n o to d n e  
o tr iasa júce  sa bruchá p losky  6, povstane  v t rúb e  sosilnenie  
sa vln cez obe  ramená idúcich a na ho rn om  m echúre  n a -  

sypaný  piesok bude sa o tr iasa l .  Ked ale  ramená trú by  nad p ro t iv o d o b n o  
o trasá júcimi bruchami sa nachod ia ,  piesok zostane  
t icho ,  protivné vlny v ram enách  zničily sa.

Dopadajúli do ucha dva tóny ,  z k to rých  j e 
den m, d ruhý  n o t ra so v  rob í ,  splynie každý m t ý 
o t ra s  p rvého  s » tým  druhého  a tak počujeme v 
j is tých  časodie loch  tón am, a zase an o t ra sov ý .  
K td  ale poče í  splynov ( a )  j e  d o s ta to čne  veľký 
počujem e eš te  i tón a o tra so v ý  (com binačoý) ,  v 
opačnom páde  ale len jedno t l ivé  d o razy  oných 
sp lynov.

§. »3.
UcllO. Ponímanie, a p o zo rov an ie  zvuku stáva sa uchom. Z ovňú to rné  

ucho zdeiuje  o trasy  bubienku odkial  cez viac ušných prázdnych  kost í  
(k lad ivo ,  n á ko va ,  s t rm eň)  k oválnemu oblôčku  bludišta idú, v k to rom
hlavne v slimačnici ušní čuv sa roz p re s t ie ra .  Krcm toh o  ide d ruhý  zvu
kovod  cez  okrúh ly  ob lok v bludištu, pom o co u  k to rého  aj v tedy eš te  počul  
m ožn o ,  keď by prvá ces ta  po rúchan á  bola. Bludiště j e  naplnené s luchovou 
vedou ,  v k to re j  konce  čuvu staby  plávaly.

Obr. 133.
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Y. Oddiel.
O s v e t l e  ( O p t i k a ) .

§. м.
Pôvod svetla. Yysvetlovanie úkazov svetla zakladá sa na 

podmienkach, ponevádž dosial pravých príčin vypátrať možná nebo
lo. Dve podmienky významu si dobyly, prvá theoria výronu (Emis
sions— , Emanationstheorie) tvrdí že je svetlo jisté vyplývanie a 
rozvirovanie sa drobných častíc nejakej svetlej látky, ktorú svietiaco 
teleso v sebe má, na spôsob rozširovania sa vône. Druhá ale theoria 
vlnenia (Undulationstheorie) hľadá pôvod v oträsavom a vlniacom sa 
pohybu, nejakej podmienočnej étherom zvanej látky, ktorú svietiaco te
leso pohybuje. Ether je dfa tejto theorie látka nesm ierne p ru in á , r o z ta ii- 
telná, jem ná, n eva íite lná , v celom vesm íru a vo všetkých telesách rozšírená , 
ona lne ku Časticam telies a pozbývá tak veľkej svojej pružnosti čím pohyb 
opozduje sa. Pohyb tento vlnový postupuje i do oka a pôsobí na sietnicu 
jistý dojem, ktorý videním voláme. Svietiace telesá zapríčiňujú svojim pohy
bom, pohyb étheru. Častice jeho otriasajú sa popriecne  (transversal) t. j. kolmo 
na smer postupu. Jích otrasy pozdĺžne sú nepatrné a nepřijdu do ohľadu.

Telesá osvetlené privádzajú éther len vtedy do otrasov, ked sa 
y nich éther následkom dopadania na ne otrasov z telesa svietiace
ho pohybovat začal. Priezračné telesá dovolujú étheru aj v svo
jich póroch otriasat sa a pohyb skrze ne dalej zdelovat. Dejeli sa 
zdelovanie to zkrze teleso len čiastočne, voláme ho priesvitavým  
(durchscheinend). Ostatnie telesa ale ničia pohyb otrasový étheru 
v póroch, ponevádž následkom veľkej přilnavosti pružnosť jeho mi
zne a volajú sa nepriezračné. Kde nieto otrasov etherových, t. j. 
kde éther v pokoji sa nachodí, tam je tma; ked pohyb ten je ma
lý šero, tieň, tvoňa. Smer postupu je primočiarný a volá sa pa
prčiek, lúč. Ked je éther 11a všetky strany okolo svietiaceho telesa 
rovnomerne hustý a pružný, postupuje pohyb rovnomerne, v opačnom 
páde nerovnomerne.

Pôvodca theorie výronu bol Descartes (r. 1640) a prišiel na ňu ná- 
sledkom odrazu, mysliac, že hmotné svietiace časlíce v rýchlom pohybu 
stojac odrážajú sa. Ďalej vyvinul theoriu tú slávny Newton (1 7 0 4 ). Lež 
theoria táto nebola vstave všetky úkaiy dostatočne vysvetlil, čoho násled- 

Phfsika.  7
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kom padla a theoria undalacíe nastúpil*, ktorá nie len, že všetky úkazy 
mathemalický vysvetlila, no i nove' ešte neznáme počtom vynajsla a tak 
pravdivosl svoju potvrdila. Zastupovatelia theorie výronu boli Biot ( 1 8 1 6) 
a Laplace (18 09 ) .  Na základe názoru A risto lelesa , že videnie povstává 
pohybom priezračného prostredia medzi okom a viditeľným telesom, vyvi
nul Ilolandcan Huyghens (* 1629  f  1695) theoriu vlnenia . Euler, Young 
( 1 8 0 0 — 180 3) ,  Fresnel ( 1 8 1 5 — 1 8 2 ? ) ,  Cauchy (1 8 3 6 ) ,  Fraunhofer, Her-  
scke l, Airy, Arago a . j .  vyvinuli theoriu vlnenia úplne. Епке pripisuj* ubý- 
vanie tangentnej sily na ním objavenej vlasatici odporu étheru. Chvoat 
vlasatíc takže odporom étheru povstává, ktorý veľmo jemnú látku vlasatíc 
hatí. Účinky chemické svetla dlho tlieoriou undulácie vysvětloval nedaly sa, 
no Arago ukázal, že na miestach, kde križliace vlny ničia sa chlorid alrie- 
bornnlý (Ag CI.) nczčcrneje.

§• »5.

Postup  a  ry ch lo s t svetla . V prostred úplne rovnorodej 
látky postupuje svetlo primočilame. Videnie deje sa tedy tiež pri- 

Obr. 134. močiarne. Cez ohnutú trubicu navidíme.
Cez tri malé otvory vidíme svetlo len vte
dy, keď v prímke stoja. Ponevádž sve
tlo primočiarne postupuje, nemôže vniknúí 
do priestoru za nepriezračným telesom a 

tak povstává za telesom nedostatok svetla úplný (tma), alebo čias
točný — plný a polotieň(tvoňa). Vychodiloli svetlo z jedneho bo
du povstane tieň plný(obr. 134), keď ale svetlo z viac bodov vy

chodilo povstane v o а -s tieň plný, okolo ale polotieň (Obr. 135).

Zdĺžkí lienu ^  j

zeme našej =  1 85 76 0  mil. (К =  
t 12r, r =  8 60  mil, E =  2 3 9 84  r). 
Zalmeuie sluca a mesiaca. Obrazy tie
ňové. Tieň vo výkresoch a obrazoch.

Rýchlosť svetla jc tak veľká, že ju dlho ani merať vstave ne
boli. Dnes máme trojaký spôsob ku meraniu rýchlosti svetla. Dán
sky hvezdár Olof Römer(1675) vypočtoval prvý rýchlosť svetla z 
opozdievania sa zatmení mesiacov Jupiterových.

Každý z mesiacov Jupiterových (Obr. 136), musí po čas svoj
ho ôbehu raz do tieňu Jupiterovho príjst, tedy zatmiť sa. Jcli zem 
práve medzi slncom S  a Jupiterom J  v E , stáva sa zatmenie me-
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siaca Ж  о 16 minút 26 sekúnd p rv , než keď je since medzi zemou 
E 4 a Jupiterom. V prvom páde je zem najbližšie, v druhom naj
ďalej od Jupitera. Rozdieľ med- Obr. 136.
zi touto a onou vzdialenosťou 
obnáša 41364000 mil. Olof Rö
mer vysvětloval, že oné opozde- 
nie 16' 26" =  986" tým po
vstává, že svetlo k prejdeniu
vzdialenosti Е Е 4 istý čas po
trebuje, t. j. že prv dorazí, keď 
sa zem v E a pozdejšie keď sa v E ' nachodí. Delením rozdielu 
tejto vzdialenosti časom opozdcnia (413G4000: 086 =  41951) do
staneme rýchlosť svetla, bez mála 42000 mil za sekundu, čím 
bližšie stojí zem k Jupiterovi, tým menšie je opozdenie zatme
nia, t. j. tým skorej prijdc svetlo, z toho vysvitá, že svetlo po
stupuje rovnomernou rýchlosťou. Zo silica potrebuje svetlo k nám 
8' 13".

Druhý spôsob určovania rýchlosti svetla zakláda sa na aberacii (ú- 
chylku) stálic, ktoré zdanlivé (pre pohyb zeme našej) do roka pravidelue 
v elipse sa pohybujú. Tretí spôsob je pozemský, dômyselným ľ i i e a u - ora 
vynájdený. Týmže spôsobom aj rýchlosl postupu svetla vo vode merat sa 
dá. Rýchlost svetla vo vode má sa ku rýchlosti v povetrí jako 3 : 4, fcím 
YíUzstvo tkeorie vlnenia rozhodnuté bolo. Fizeau obdržel priemernú rýchlosl 
povetrí 4 1 6 7 4  mil za sekundu.

f. 86.
Svetlosť. Myslímeli sí zo svietiaceho bodu vlny vystupovat, 

rozďeluje sa svetlosť vždy na vätšú a vätšú plochu guľovú a preto 
bude jích světlost tým menšia čím vätšie oni, a tak 5 :  s — 4 r2 n \
4 H2 n , S : s =  ŕ  : R- t. j. s v e t l o s t i  u b ý v á  v š t v o r o č n o m
p o m e r e  v z d i a l e n o s t í  od s v i e t i a c e h o  bodu .

Dopadajúľi papršleky na plochu kolmo, má ona najvätšú svět
lost, bo každá druhá týmito papršlekami osvietená a naklonená 
plocha je vätšia, to isté svetlo na vätšú plochu obr. 137. 
rozdelené a tak světlost menšia. Čím menší uhol 
dopadajúcich papršlekov (q) na plochu, tým slab
šia světlost. ( S =  s s i nc f ) .

Zákon že svetlosti v štvoročnom pomere 
vzdialenosti ubýva, užíva sa ku meraniu oztrosti 
svetla (Lichtintensitaet). Prístroja ku meraniu ostrosti svetla vola-
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jú sa svetlomery(photometer). Najjednoduehejší je svetlomer Bun-
senov, pozostávajúci z rozdelenej kobiliny, na ktorej krúžok papie- 

Obr. 138. rovy a s mastnou tedy prie-
svitavou škvrnou sa nachodí. 
Svetlá, ktorých pomer ostro
stí určiť chceme stojá na o- 
boch koncoch kobiliny (Obr. 
138). Krúžok pohybujeme na 

kobiline medzi svetlami tak dlho, až škvrnu nevidíme, t. j. až cez 
ňu prechádzajúco a na ňu dopadajúco svetlo je rovnej ostrosti.

Z pomeru štvorcov vzdialeností svetiel od krúžka vynajdeme 
pomer, alebo keá sme jedno svetlo za jednost vzali, velkost estro- 
sti daných svetiel. Počas zkúšky každé iné svetlo zamedziť nutno, 
Slnečné svetlo rovnú sa GOO voskoviciam,  horiacim vo vzdialenost i  1 \  

Horčíkové svetlo je 5 2 5  ráz slabšie než slnečné.  Svet lomery R um fordoe  

a R ítch ieo v . Na onom porovnáva sa ost ros i  dľa plnosti tieňu, na tomto 

dľa osvetlenia zrkadla.

§. 87.
Odraz svetla (Katoptrika).

Ked papršlek na nejaké teleso dopadá, prechádza cezeň, (prie
zračnosť) stráca sa vňom (pohlcovanie svetla) a odráža sa na hrani
čiacej ploche. Odraz svetla deje sa ceíe dľa zákonov vlnenia t. j. 
uhol dopadu rovná sa uhlu odrazu. Jeli plocha hladká, lesklá od
ráža papršleky vo veľkej miere a volá sa zrkadlom, Každým odrá
žaním tratí sa istá čiastka svetla vnikajúc do telesa. Ked je povrch 
telesa nepravidelný odráža sa i svetlo nepravidelne.

Bez odrazu nevideli  by sme len telesá sviet iace lebo osvet lené 1«n

tým objavujú sa oku nášmu,  že od ra 

zené papršleky do nebo dopadajú.

Ku dokázaniu zákona odrazu slú

ži prístroj  (Obr.  1 39 )  pozostávajúci  /, 

ľubu polkruhového,  v ktorom škára a 

sa nachádza,  cez túto dopadá svetlo 

na zrkediclco f  k toré  na pohyblivej  v 

s t redobodu oblúka upevnenej  rafike 

B  stojí. Ukazujeli rafika na stupeň 2 0 ,  

vidíme obraz škáry na 40 ° .

U hol dopadu je a f  2 0 :  odrazu 2 0  f  40,

Obr. 136.
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f  88.
Zrkadlá. Zrkadlom zovieme možno čo najhladšú plochu tele

sa (skla, tekutiny, kovu atcl). Ponevádž ale úplne hladkej plochy 
urobiť nemôžeme aj zrkadlo úplne papršleky odrážajúco je nemožné.

Zrkadlá sň brní ploské alebo krivé, z ostatních jedine guľová- 
té (podduté a vyduté) do ohľadu padnú. Aby sme obraz svietiace
ho bodu určit mohli, značíme bod svietiaci (Obr.
140) s S, bod tento vysiela papršleky na všetky 
strany, niektoré z nich dopadajúc na zrkadlo 
A B , odrazia sa do oka nášho O. Oko prenáša 
polohu bodu S  prímočiarne za zrkadlo do s a 
vidí tam zdánlivé bod S. Obraz takýto volá sa 
geometrickým.

Spojímeli obraz s s bodom svietiacim 8  
přímkou sS, uvidíme ž e  je  v p l o s k o m  z r k a d l e  o br a z  t a k  
d e ľ a ko  za z r k a d l o m  ako j e  p r e d m e t  p r e d  z r ka d l o m,  
lebo Д  scA ASC, rovina dopadu a odrazu je tá istá, SCA =  
scA, ^  sACa SAC pravý a AC spoločná. Obr. 141.

Aby sme polohu obraza predme
tu SS ' (Obr. 141) určili, potrebujeme 
len obrazy hraničiacich bodov Sa S' určiť.
Tieto padnú do s a s \  obraz bude ted\ 
tak deľako za zrkadlom, ako predmet 
pred zrkadlom, obraz bude prímy, ohľa
dom prava a ľava ale obrácený.

Zbližujeli sa zrkadlo rovnobežne ku predmetu, pohybuje sa 
obraz dvaráz rýchlejšie než ono.

Knítimeli zrkadlo ko lo  osy  v ploche zrkadla lež iacej ,  bude uhol,  o  

ktorý sa obrat  pohol dvaráz vätší než uhol, o k lorý  sa zrkadlo o toč i lo .  

Na tomto zakladá sa H a d l e y - ov s e x t a n t , prístroj pom ocou  ktorého sa uhol  

dvoch predmetov k. p. hviezd určuje, keá je  podstava, ako k. p. na lodi,  

pohyblivá. Medzi dvoma pod uhlom nakloněnýma zrkadlami ukáže sa j e 

den predmet viacráz.  K r a so h lä d  (K a le idoskop) .  H e l io s ta t  j e  prístroj p o m o 

cou k torého  sa svetlo  odrazom v ľubovoľnom smere viest  dá.

§• « 9.
Zrkadlá guľovaté sú buď (concav) keď je vňútor-

ná plocha, buď vyduté (convex), keď je vonkajšia plocha guloviny 
zrcadliacou. Krém guľových zrkadiel majú zrkadlá 
covité a "kuželoviténejaké upotrebenie.

Obr. 140. ,
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Pri zrkadle poddutom rozoznávame stredobod geometrický c 
čili stredobod guľovatosti, osu ap tich í t. j. prím ku co1 k torá geo- 

Obr. 142. metrický stredobod s optickým stredo
bodom o, t. j. bodom v prostriedku 
zrkadla ležiacim spojuje, otvor zrka
dla, t. j. veľkost oblúku mn, priemer 
zrkadla čili tetivu mn.

Aj pri poddutých zrkadlách od
ráža sa svetlo dľa zákonu: uhol do
padu rovná sa uhlu odrazu, bo bod,

v k to i om papršlek dopadá môžeme si myslet za rov?nu, polmer zrka
dla je  tedy kolmicou ( kinfallsloth). Papršlek dopadajúci v smere pol- 
meru, tedy cez geometricky bod idúci dopadá kolmo, odráža sa te
dy sám v sebe ä volá sa hlavním , k. p. so. Dopadajúli papršteky 
rovnobežne, za jaké paprsleky slnečné pre nesmierne veľkú vzdiale- 

Obr. 143. nosť slnca a maličkost zrkadiel považuje
me, schádzajú sa v hode f  (Obr. 143), kto
rý ohniskom (Focus, Brennpunkt) voláme. 
A zdialenost ohniska od zrkadla rovná sa 
pol polmoru oc a volá sa diálkou ohnisko
vou (Focus - Brennweite). N aproti tomu 

z ohniska vychádzajúce paprsleky odrážajú sa rovnobežne. Zrkadlá 
podduté volajú sa i spojnými alebo páliacim i, (Brennspiegel).

Ohľadom na odraz máme pri zrkadle poddutom tri pády a sí
ce následkom nachádzania sa predm etu medzi zrkadlom a ohniskom,
medzi ohniskom a geometrickým stredobodom a pred geora. stre-

dobodom. (  i  =  !  -  i ;  vo V I I I ) .  Obraz

predm etu vynajdeme, ked z hraničiacich bodov hlavné a rovnobežné 
papršleky taháme, kde tieto po odraze sa přesekly tam povstává jích 
obraz.

Obľ. 144. a. Predmet  nachodí  sa medzi z r kad

lom a ohniskom v A B  (Obr.  1 44) .  

Hlavne paprsleky A A é a BB* odrazia sa 

sami v sebe,  rovnobežné AM  a BľS 

ale do ohniska,  ponevádž sa ale roz-  

biehejú,  preseknú sa len predlžeue v 

a a obraz ah bude tedy za z rkad
lom, geomet r i cký ,  prímy a zvälšený.

b.  Nachodili  sa predmet  medzi ohniskom a geomet ri ckým s t r ed o bo -
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Obr. 146.

dom AB  (Obr. 145.) bude obraz skutočný  Obr. 145.
(physický, ktorý na bielej ploche ulapií mo-1 
žno) v eô, zvätiený, prevrátený, pred geome- 
trickým stredobodom sa nacbudzajiici.

C. Jeli predmet pred stredobodom geo-1 
metrickým, bude obraz medzi otiuiskom a geo* 
stredobodom, zmenšený, takže skutočný a 
pre\ráčený (Obr. 146).

Kde a joký bude ohroz keď je pred
met v gem. stredobodu? Kedy bude obraz 
rovný predmetu? Kde je obraz, kul sa pr d- 
met v ohnisku nachodí?

Poddulé zrkadlá upotrebúvajú sa často v domácnosti, inak upotre- 
búvajú sa pri drobnohľadoch, ďalekohľadoch, k zapalovaniu a osvetlovaniu. 
Bývajú oni zo skla a kovu.

V y d u t é  z r k a d l á  tiež dľa týchže zákonov tvoria obraz, no 
ohnisko je tu len geometrické, a papršleky zdánlivé z neho vycho
diac rozptýlujú sa, preto nazýva sa zrkadlo vyduté aj rozptilovacím. 
Pri zrkadle vydutom býva obraz vždy za zrkadlom, tedy geometric
ký, prímý, a zmenšený, kde koľvek Obr. 147.
by sa predmet nachodil, jako to (Obr.
147) znázorňuje. A B  jo predmet, c 
geom. stredobod, f  ohnisko. Papršle
ky rozptilujúc sa tvoria geometrický 
zmenšený, prímý obraz ab. Gule v 
záhradkách, hodinkové sklá sú zrka
dlá vyduté.

Zrkadlá valcovité, kuželovité dávajú obrazy zpotvorené, zdĺžené roz
šírené atď, môžu byí tiež pod- a vyduté. Obraz v novej lesklej ližici podá-

( I /  1 1 \  ab p \
—  =  —  I —  H ľ  — =  — —  vo VIII. I
а  V p a / l  AB « + p /

Obyčajné zrkadla sú zo skla na zadnej ploche amalgamou natreté 
(rtuf,  cln a zinok), kovové zrkadlá robia sa zo striebra, a sliatín miedi» 
niklu, arsenu, cínu atď. Liebigove postriebrené zrkadlá.

§. 90.
Lom svetla. (Dioptrika).

Keá päpršlek svetlový z jedneho prostredia do druhého pre
chádza, v  ktorom má éther inú hustotu a tak i prúžnosí, mení sa
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na hraničiacej ploche jeho rýchlosi, čím papršlek od pôvodnieho sme
ru sa uhne, uchýli. Toto uchýlenie voláme lomením svetla. O lomu 

Obr. 148. svetla presvedčíme sa pomocou nasledujú
ceho prístroja. Ob>\ 148 predstavuje Ma
chový na prednej a zadnej ploche v chy- 
tovaným sklom opatrený bubník, do polo
vice vodou naplnený. Malým otvorom a , 
ktorý hore dolu na obvode pohybovat dá 
sa vchodí papršlek. ktorý tak riadime aby 
do stredobodu padal. Bolali voda drobným 
kriedovým práškom zamútená, vidíme pa
pršlek dalej vo vode postupovať no nie v 
pôvodňom smere ale v odchýlenom, zlome

nom ob. Lomený papršlek pohybuje sa v hustejšej látke pomalšie, 
v redšej rýchlejšie. S v e t l o  l o m í  s a  t e d y  p r i  p r i e c h o d u  z 
l á t k y  r e d š e j  d o  h u s t e j š e j  k u  k o l m i c i  elf\ p r i  p r i e c h o 
d u  z l á t k y  h u s t e j š e j  od  r e d š e j  od  k o l m i c i .  Uhol acd 
volá sa uhlom dopadu, uhol b c f  ale uhlom lomu. Uhly tieto stojá 
pri dvoch a tých istých latkách vždy v nepremeniteľnom pomere. 
Pomer tento udávajú kofmé z n a b na kolmicu d f  zpu stene prim- 
ky keď sme vzdialenosti ac =  cb urobili t. j. za 1 vzali. Pomer 
tento volá sa indexom lomu. a značí sa s >/, kolmé ai a b h volajú

sin«
sa sínusy  uhlu dopadu « a uhlu lomu ß, tedy je  n =  (Vy-

vyňovanie vzorcu tohoto dľa theorie undulačnej vo VIII.) Pri pre-
1 sin/?

chodu svetla z látky hustejšej do redšej platí vzorec — =  •

Dopadáli papršlek kolmo, je  uhol dopadu =  o, a tak tedy i lomu 
o, t. j. papršlek nelomí sa.

Už Ptolemeus v II století zaoberal sa lomením svetla, Snell (1 6 1 5 )  
pozoroval nepremenlivost indexu lomu pre tie iste' látky.

Na lomu svetla zakladajú sa mnohé úkazy denieho života k. p. 
Obr. 149. Peniaz m  v nádobe prázdnej na dne tak

položený, (Obr. 149) že ho pre kraj vidieť 
nemožno, stane sa viditeľným keď do ná
doby vody nalejeme. Papršleky ic lomiac 
sa, idu k peniazu m, oko naše v c ale 
prenáša jích do smeru primočiarneho n. 

Peniaz ukáže sa zdánlivé vätšf
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a vyššie. Len keá kolmo do vody hľadíme vidíme predmety na 
opravdovom jích mieste. Palica kosmo do vody zanořená ukáže sa 
hrubšia a zlomená. Strielanie a na osí lapanie rýb.

Poncvádž povetrie  čím vyššie tým redšie  je  lámu sa Obľ. 1 5 0 .  
papršleky každej hviezdy a my vidíme huV/.du sbiižend na 

nepravom mieste. Úkaz tento volá sa hvezdárskym  lom e  

nim  sve tla  (Obr. 150 .)  Кей hviezda nachodí sa v zenitu, 

vidíme j u n a  j<*j pravom mieste. Skákanie trblietanie  h\i<z<l 

zaklodá sa na nerovnomernom  lomení svetla následkom me
nenia sa vrstiev povetria.

Pri priechode svetla, trebárs i cez tú najpriez- 
račnejšú látku, odráža sa jedna čiastka na prednej a 
zadnej ploche, jistá čiastka ale tratí sa následkom přil
navosti étheru k časticiam telesa v ňom samom.

Pri priechode svetla z látky hustejšej do redšej (Obr. 151.) 
stane sa, ked uhol dopadu rastie, že uhol lomu bude 90°, papršlek 
lomený tedy v ploche hraničiacej zostane. V 
tomto páde volá sa uhol dopadu, medzným 
uhlom a obnáša pri priechode papršleka z 
vody do povetria 48° 27' 40".

Sťaneli sa uhol dopadu f  c h vätším 
než je uhol medzný, nevychádza papršlek 
von ale lomí sa v látke, uhol lomu bude 
h c d. Ukáz tento volá sa, ponevádž pa
pršlek v úplnej sile sa lomí nepráve úplným 
odrazom (totale Reflexion).

Úkaz úplného odrazu pozoroval najprú Kepler (1604). Vidíme 
ho, ked na hladinu vody v poháru kosmo zo spodku hľadíme, ple
chá ukáže sa jakoby kovového lesku bola. Na úkazu úplného od
razu zakladá sa mnoho úkazov, ako fata morgana, súženie obzoru
potapäčovho, brieždenie a mrkanie a t. d.

Svetlo dopadajúco na teleso rovnobežnými plo

chami ohraničené' prechodí jak o b y  sa nelomilo v tom 

jis tom ale pôvodnému rovnobežnom sinere (Obr*

152) ,  Papršlek lomí S8 v b ku kolmici, o toľko 

ale v c od kolmici a vychádza s pôvodným rovno

bežne. Bolali doska, cez ktorú papršlek išiel len ne

patrnej hrúbky vidíme predmet temer na tom jis tom mieste, kde sk u 
točne je.

Obr. 152.
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§• 91.
Lom svetla v hranolu trojstennoin. Ked svetlo cez hranol

trojstenný, ktorého prierez (Obr. 153) predstavuje, prechodí spatru- 
Ubr. 153. jeme dva úkazy, predne odchyl svetla

(deviatio) a dalej rozklad svetla (disper- 
sio lueis), aby sme lom v hranolu lepšie
bi znázornili, považujeme každý úkaz
osohyte.

Od eh y 1 svetla . Na plochu C F  
hranola dopadajúci papršlek SA  láme sa 
na rozhraní ku kolmici A D  a prechodí 
do Л, tu zase na rozhraní lomí sa pre

chodiac do redšej látky od kolmice v smere B  S \  tak že oko v S' 
postavené svietiaci bod v S' uvidí. Odchyl pôvodnieho smeru S  s 
a lomeného s S ' tedy uhol s 'H  s volá sa uhlom odchylu. Veľkosí
odchylu závisí od velkosti lomiaceho uhla <?, t. j. uhla, ktorý lomia
ce plochy hranola tvoria; od lámavosti látky, z ktorej hranol uro
bený je, teda od indexu lomu a konečne od uhlu dopadu q. Odchyl 
tento je najmenší (minimum deviácie), ked prechádza papršlek sme
rom A B , vtedy sú i uhly na oboch rozhraniach rovné e =  ťr* « =  ß- 
Jeli lomiaci uhol hranola na dol obrátený, lomí sa papršlek do ho
ra, v opačnom páde naopak.

( ein
n =      =

SIU (t
d - f -  m . ). -f— f* si n-------

vo VIII.

8Itl

. *, ako určuje sa n dľa Frauenhofera  n zz:

sin

sin
2

sín J PZ2 2 
Index lomu tekutín a plynov určuje sa v hranoloch dutých, tenkými rovno
bežnými sklenenými ploskami ohraničených, ktoré na lom dľa §. 90. vli
vu nemajú.

§• 92.
R ozk lad  svetla . Vpustíraeli malým okrúhlym otvorom 

(Obr. 154). papršlek slnečný do tmavej izby, objaví sa na protivnej 
bielej stene, biely obraz otvoru d.Dopadali ale papršlek ten na hra
nol A ,ktorého lomiaci uhol je do hora obrátený, vidíme predne od
chyl svetla, bo papršleky v hranole sa lomiac utvoria dolu v 
obraz otvoru podlhlý a čo viacej barevný. Tento barevný obraz vo
láme vidmom hranolovým.(Spectrum) Má on šírku obrazu prvotné-
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ho, no zdĺžka jeho je vätšia a závisí od látky, z ktorej hranol po- 
zestáva, jeho polohy a vzdialenosti steny. Vo vidmu vidíme z hora 
barvy: červenú, oranžovú, Шщ Obr. 154.
zelenú, jasno a tmavo belasú a fia
lovú. Barvy tieto volajú sa hrano
lovými, nasledujú vždy v tom ji- 
stom poriadku, nie sú prísno ohra
ničené ale prechodia jedna do dru
hej a tvoria tak nekonečné množstvo 
baricv. Zachvtímeli barvv tieto pod- 
dutým zrkadlom alebo spojnou čoč
kou tak. že v ohnisku spolu jedna 
na druhú padnú, dostaneme obraz 
biely. Prepustímeli barvu niektorú ešte raz cez hranol, odchýli sa 
síce ale nezmení. Cely tento úkaz voláme rozkladom svetla.

Postavímeli za hranol práve taký hranol jako bol prvý, ale 
lomiacim uhlom do dola spojujú sa barvy a papršlek vychádza ako
by nelomený a biely.

R ozdel ím el i  k ruh  bielý na š e s t  č ia s to k  a s íce  v tom  p o m e r u  v j a 

kom  b a rv y  vo  vidme sa  n a c h o d ia ,  tedy  p re  č e rv e n ú  4 5 ° ,  p r e  o r a n ž o v ú  2 ? ° ,  

ž l tú  4 8 ° ,  ze lenú  6 0 ° ,  be lasú  1 0 0 ° ,  a fialovú 8 0 ° ,  z a b a rv ím e  v ý se č e  p r í 

s lu šným i ba rv am i  a to č ím e  oný  k ru h  rý c h le ,  aby d o jm y  v o k u  c h y t r o  j e 

den  na d ru h ý  n ás le d o v a ly ,  vzn ikne  n á s le d k o m  m iešan ia  sa  b a r ie v  v o k u  

do jem  b ie le h o  sv e t la ,  k rnh  vidíme biely.

Z povedaného vyplýva: že  j e  s v e t l o  s l n e č n é  s l o ž e n é  
z p a p r š l e k o v  r o z l i č n e j  b a r v y ,  k t o r é  h r a m o l  v ž d y  v t e j  
i s t e j  r o v i n e  r o z k l a d á .  Papršleky rozličných bariev majú roz
ličnú lomivosí, ’najmenej lomia sa červené najviac fialové. Barvy 
hranolové sú jednoduché, a dávajú spolu zase bielo svetlo.

Vidmo složeno je z nesčiselných barevných obrazov slnca a 
preto je na stranách rovnobežné, hore i dolu zaokrúhlené. Bielo 
svetlo skladá sa s nesčiselných bariev. Bielo je tedy tak málo bar
va ako čierno, prvé je svetlo, druhé ale nedostatok svetla, ktorý 
povstává tým, že teleso papršleky pohlcuje a neodráža.

Ilľadímeli hranolom na predmet spadúvajú vidmá bodov jedno 
na druhé a tvoria tak zase bielo svetlo, preto vidíme predmet cez 
hranol nebarevný, len jeho kraje sú barvisté.

J  h k o vzn ikan ie  tónu  z o t r a s o v ,  tak  aj v zn ikan ie  b a r ie v  z o t r a s o v  

v ysvě t lu jem e .  Čím k ra tš ie  sú o t r a s y ,  tým k ra tš ie  i vlny sv e t lo  fialové ma 

n a jk r a t š ie ,  sv e t lo  č e r v e n é  ale na jd lh š ie  vlny, o n é  m ô ž e m e  p o r o v n a t  s v y -
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eokými, toto s nízkymi tónami. Svetlo, ktorého vlny sd dlhšie, než červe

né alebo kratšie, než fialové oko naše nevidí, práve tak, jako ucho neču

je vefmy hlboké a velmy vysoké tóny. Prechodom cez hranol a jiné látky 

mení sa rýchlosí svetla červeného jinak, než fialového, preto sa oné me

nej, toto viac odchýli, rýchlosí postupu Červených papršlekov je najvätšia, 
fialových najmenšia.

Máli byt vidmo zřetelné musí byt  hranol  z čistého skla, j eho lomia

ci uhol  ale aspoň 60 °. Obyčajne sa svet lo najpru spojnou čočkou spojí 
a len tak na hranol  pusti.

Zdĺžka vidina závisí hlavne od látky z ktorej hranol urobený 
je. Vidmo povstalá hranolom z flintového skla je dlhšie, než povsta
lé hranolom zo skla obecného, korunového. Majúli obe vidmá tú 
istú zdĺžku mať, musí byť lomiaci uhol flintového hranola menší, a 
síce keď bol lomiaci uhol hranola korunového 25°, musí hranol flin
tový mať 11 '/a° ový lomiaci uhol. Spojímeli takéto hranole v pre- 

Obr. 165. vrátenéj polohe spolu (Obr. 155.) tak, že
J e  hranol korunový, hranol ale flin

tový, ruší tento rozklad onoho, poněvadž 
v proťivnom smere tou jistou silou pôso
bí, papršlekv vychádzajú rovnobežne, tedy 
nebarevné, predca odchýlené od pôvodnie- 
ho smeru a síce zodpovedne lomiacemu 
uhlu složeného hranola Takýto složený 

hranol volá sa bezbarvivým,achromatickým. ßczburevnosi  al» nie j e  

úplná,  tak že povstává velmi nepat rné vidmo druliétio stupňa.  —  p r e t o ?  

—  Prvý t o  rozklad svetla pozoroval  bol

Chcemeli dostať len jednu z jednoduchých baŕiev vidma, uro
bíme na doske, ktorou vidmo ulapujeme malý otvor, cez ktorý pre
pustíme tú barvu, ktorú chceme. Rovnorodé žlté svetlo dáva plameň 
liehu s vodou miešaného a solou nasícetrého. Miešaním jednodu
chých vidmových bariev dostaneme barvy. Tak dáva k. p.
belasá a žltá zelenú, červená a žltá oranžovú, belasá a červená fi
alovú atá. Tieto složené barvy dajú sa hranolom zase rozložil na 
pôvodné, kdežto oranžová, zelená a fialová vidmová rozložil nedajú 
sa a práve týmto od oných rozoznávajú sa. barvy sú té slo
žené barvy, ktoré spolu bielo svetlo dávajú, takéto sú k. p. červená a 
zelená, oranžová a belasá, žltá a fialová a t. ď. Každá barva má prí
slušnú doplňovacú. Jeli jedna z nich jednoduchá musí druhá byť slo
žená so všetkých ostatných, bo len tak spolu bielo svetlo dajú. Modré 
sklo na lampe oranžové svetlo vydávajúcej robí úkaz svetla bieleho.
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§. 93.

Bať v y telies. Barva telesa nepriezračného povstává odrá
žaním svetla. Odrážali teleso všetky papršleky je bielo, odrážali ale 
len papršleky istých vín k. p. červené a pohlcuje ostatné zjaví sa 
oku nášmu v barve červenej at d. Barva telies priezračných povstá
vá tiež odrazom, alebo lomom svetla. Červené sklo odráža a pre- 
púšta papršleky červené v rovnej miere, bo ukazuje ta jistá barvu 
v odraženom i lomenom svetle. Blankytná barva neba povstává od
rážaním sa belasích, zore pohlcovaním modrých a odrážaním červe- 
no-oranžovo-žltých papršlekov.

D ú h a povstává lomením a rozkladaním sa papršle' ov v drob
ných kvapkách daždových a javý sa ako oblúk hranolobarevný na 
spodku fialový na vrchu Červený. Dúha povstává, keď na jednej 
strane prší a na druhéj slnko svieti, tedy ráno na západe večer na 
východe a síce len vtedy, keď výška slnca 42° 2' nepresahuje, o 
poludniu je tedy dúha nemožná. Papršleky slnečné (rovnobežné) 
(Obr. 156) vnikajú do padajúcich kvapôk, lomia sa v nich a odrá
žajú (raz alebo dvaráz) a vychodiac roz
kladajú sa.

Na kapky A dopadajúce papršleky 
lomiac sa na vnútornej ploche odrážajú 
sa, pri východe ale zase lomia a rozkláda- 
jú sa. Z najnižšej kvapky môže oko naše 
len fialová z najvyšej Červená a z ostatních 
medzi nimi postavených ostatnie bar
vy  oko naše tratit. Poněvadž toto z úkol 
vňkol sa deje vidíme barevný oblúk, a 
keď by to obzor dovoloval celý kruh.
Dúha táto sa volá prvotnou je 2" 16'
široká a skvelá.— 8° 56' výše tejto prvotnej dúh povstává v kvap
kách B lomením a dvojným odrazom dúha na spodku červená
na vrchu fialová, o veľa slabšia a 3“ 42' široká. Že kvapky d a žď o v é  

hus to  a s tá le  padajú ,  n ah rad zu jú  sa rý ch le ,  a úkaz  sp lýva  v ce lo k  s tá ly .  N ie-  

Ldy p o v s tá v á  dúha  od rážan ím  sa s lnca  vo vode a lak  d o p ad an ím  na d a ž 

ďovú s tenu .  Mesiac tvor í  tak  zvanú  m esačnú  dúhu ,  k to r á  v p o d s t a te  od  

s lnečne j  nelíši  sa. Že každ ý  p o z o ro v a te ľ  inú dúhu  a na inom m ies te  vidí , 

vysvitá  z u rč i té h o  p o m e ru  uhlu d o p a d u  a lomu.

Obr. 156.

,ľ„
( V ŕ °’ t  c

'J..

r v  . • / ’* ľ :  v .
7 f.
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§. Щ.
Frauenlioferove čiary a rozbor vidinový, Zvätšímeli 

vidmo náležíte, ukáže sa, že barvy nesplývajú ale že medzi nimy 
nachodia sa tmavé čiary (do 3000), ktoré, po jícli prvom pozoro
vateľovi, čiarami Frauenhoferovými sa volajú. Najdôležitejšie z nich 
značia sa s Л, Ľ , C, Д  2?, F , G, 17, a a, ô, c, nepatrnejšie s «, Д y.

Obr. 157.
A a B c Ľ E b F G Ц К

červená. | Or. | Žltá. | Zelená. | Belasá. | Fialová.
Čiary tieto zostávajú vždy v tej istej barve, z jakej kolvek 

látky by hranol pozostával. Lámeli sa ale v hranole jiné svetlo, me
ní sa vidmo aj čiary tak, že jedny miznú druhé svetlými sa stáva
jú atd. Čiary Frauenlioferove slúžia za základ určovania indexu lomu.

Vyparu j e l i  sa v p l ameni  k o v  a lebo j e b o  s lučenina  u kážu  sa vo  v id

mu p l ameňa  zvl áš tne  j a s n é  č i a r y  na mies t e  tma v ý ch  F r a u e n h o f e r o v ý c h .  Z 

p r í to m no s t i  t a k ý c h t o  j a s n ý c h  čiar  súd i me  na d o t yč n ý  k o v  v p lameni .  P o 

něv a d ž  k o v y  zvä t ša  len p l ameň  urč i t e j  b a r vy  mávajú ,  b ud e  j í c h  v idmo 

zvä t š a  len z n i e k o i k o  č i ar  p oz os tá va l .  Tak vid íme v s o d í k o v o m  v i dme  len 

Čiaru D sve t lú ,  v d r a s l i k o v o m  čiaru Л ,  a / / .  aid.

Že ravé ,  pevné  a l ebo  t e k u t é  t e l eso  dáva  v i dmo ne p re t r ž i t é  bez  F r a u e n -  

h o f e r - o v ý c h  čiar .  Tnkc t o  v idmo dáva  sve t lo  D r u m od o v o ,  do  biela ž e r avá  

p la t ina ,  sk lo  a p. P r e chádza l i  s ve t lo  t aké c r z p l ameň ,  v k t o r o m  sa k.  p* 

s od í k  v ypa r u j e  p o vŕ t an é  t mavá  čiara  1). Z t ob o l o  úkazu súdi  sa,  že j e  s luce 

ž e r av é  t e l eso ,  v k t o r o m  že ra  v e j e : d r as l í k ,  s o d í k ,  vápnik ,  ž e l ezo ,  h or č í k ,  

c h r o m ,  b a r yu m,  uikl ,  mieď,  z i nok  atá.  Zla ta ,  s t r i eb r a ,  o l ova ,  r tut i ,  cínu,  

a r s e n u ,  l i thia a hl iníka niet  v slnci.

§. 95.
Lom svetla v čočkách.

Priehľadné guľovými úsekami ohraničené teleso zovieme 
(Linse). Čočky môžu byt dľa toho jako jích plochy ohnuté sú 1, 
p l o s k o v y d u t é  a (Obr. 158), 2, d v o j v y d u t é  3. p o d d u t o -
y y d u t é  c; 4. p l o s k o p o d d u t é  5, d v o j p o d d u t é  e a 6. vy- 
dut opod d u t é  f .Prvé tri volajú sa vydutými alebo spojnými, dru-
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lié tri poddutými alebo rozptilujúcimi. Stred čočky volá sa 
stredobodom Přímka stredobody gúľ čo- Obr. 158.
čkám patriacich (geometrické stredobody)
spojujúca volá sa optickou osou.čoč
ky robia sa z korunového, flintového 
skla a drahých kameňov k. p. diaman
tu, tekutín rovnobežnými guľovými úse- 
kami skla ohraničených a t. á.

Čočky vyduté. Poneváč úkazy čočiek dvoj-plosko- a poddu- 
to vydutých dľa týchže zákonov po vstávaj ú, budeme len úkazy na
dvoj vydutej čočke (Obr. 159) pozorovat. je optický stredobod, C.
C'geom. stredobody, B B'optická osa. obr. 159.

Papršleky dopadajú zo svietiaceho bodu 
B. Každý papršlek, ktorý cez optický
stredobod ide volá sa hlavnima nelomí
sa (prečo?). Papršlek B B' p r e c h á d z a  
tedy nelomený. Ostatní e papršleky lomia 
sa na prednej ploche ku, na zadnej pri východe z čočky od kolmi
ci, a síce zúkol vúkol pravidelne, ponevádž čočka je pravidelná a 
schádzajú sa v B'.Bod tento je obraz bodu physičný a volá 
sa spojištom.Vzďalujeli sa svetlý bod od čočky sbližuje sa
obraz B' ku nej, a dosiahne najmenšú vzdialenost, keď bod B  je 
nekonečne ďaleko, tedy papršleky na čočku rovnobežne dopadajú. 
Ponevádž sa v bodu tomto nie len svet- obr. 160.
lo ale aj teplo slnečných papršlekov so- 
streďuje, volá sa ohniskom (focus)/'(Obr.
160), vzdialenosť ale S  f  jeho diu
(Brennweite). Naopak vychádzajú pa
pršleky svietiaceho bodu v f sa nachá
dzajúceho rovnobežne. Nachodili sa svietiaci bod medzi ohniskom 
a čočkou, vychodia papršleky rozbežne a dávajú spojištc geometrické.

[ i - 4 =(.-« ( i+ i ) ,  i  = <„->> (1+ *) ,  

í  + í  = t \
Obrer predmetu nájdeme кей hľadáme spojišlía hraničiacich bodor. 

Toto docieli sa taháním rovnobežného a hlavného papršleku. Stojíli k. p. 
predmet pred stredobodom geometrickým A B  (Obr. 161) nájdeme jeho 
obraz, ke<l r A  i B  rovnobežné papršleky Ат ь Ba a Mavnie A S a B S
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Obr. 1G2.

t
■ / \

Obr. 161. t aháme.  Prv i e  lomia  sa  do  o h n i s 

ka 0 ,  d r u hé  p r e j dú  n e l o me n é  а 

s t ykmi  sa s p r vý mi  v a  a b. Obraz  

povs t ane  t edy  v ab  p r ev rá t e n ý ,  

p h y s i r n ý  n z me n še n ý .  Na bielu 

p lochu  mo žn o  ho  ulapi i .  Nac hádzal i  

sa p r e d m e t  medz i  s t r e d o b o d o m  а 

o hn i sk om d o s t a n e m e  o p a k  p ř e d e 

š l ého  ( s o s t r o j ! ) .  Ked  p r e d me t  medz i  Čoč

k ou  a ohn i s k o m v A B  ( Obr .  1 6 2 )  s t o 

jí, povs t ane  o b r az  g e o m e t r i c k ý ,  pr imý 

zv ä t š e u ý  a b. Sloj í l i  p r e d m e t  v dvo j ná 

sobne j  dia lke  o h n i skove j  p r ed  č o č k o u ,  

povs t ane  o b r az  p r áv e  tak veľký,  a t ak 

d a l e k o  za č o č k o u  ale p ř ev rá c en ý .  Čím vatŠmi  blíží  sa p r e d m e t  o hn i sk u ,  

t j m  viae vzdaluje  sa  zvä t šený ,  p r e v r á t e n ý  o br az .  P r e dme t  v n ek o ne č n e j

dia lke  má o b r a z  v o h n i s k u ;  p r e d m e t  v ohn i sku  ne má  ž i a dn e ho  o b r a z u ,

( ab a  p ч
—  —  —  —   I

AB a a — p /  •
C o čk ý  spo j né  užívajú sa k o s ve t lova n iu  p r ed m e t o v ,  k roz l i čným o p t i c 

k ým nás t ro j om.  Obyča j né  zvä t šujúce  a z apa l ovac i e  sk l á  sú č oč k y  v y d u t é .

V ohn i sku  zapa lu j e  sa p rá c h n o ,  s í r a ,  a t. d.

Č o č k y  p o d d u t é ,  čili rozptilovacie majú len geom etrické ohnis
ko f  (Obr. 163), z ktorého papršleky zdánlivé vychodia a rozptilujú

Obr. 1 C»?». Obr. 164. sa- P w lroct dáva
geom etrický, zmenšený 
obraz (Obr. 163), 
ktorý vedením rovno
bežných a hlavních pa- 

pršlekov sostroj íme. 
Cočka rozptilovacia dáva vždy obraz prímý, geometrický a zm enše
ný, ktorý je medzi geometrickým ohniskom a čočkou na tej strane, 
na ktorej sa predmet nachádza. Keď sa predmet ku čočke blíži alebo 
vzdaluje, blíži alebo vzďaluje sa i obraz a padá do ohniska, keď je

predmet v nekonečnej dialke. ^-1- +  — = —  (n— 1) )
1 ab a p i
p ’ AB ~ a a-(-p J
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§* 96.
Y ad y  čoč iek . Všetky čočky majú dve vady, 1 vadu pre gu- 

ľovatost čočky (sphaerische Abweichung) a 2 vadu barvivosti, (chro
matische Ab.) Prvá čili sphae- Obr. 165.
ričná vada povstává tým že 
papršleky stredové, t. j. blízko 
okolo stredu čočky dopadajú
ce menej sa lámu, než krajne 
(Obr. 165 a).

Každú totižto čočku môžeme si myslet složenú Obr. 156* 
z nekonečného množstva hranolov (Obr. 166), ktorým 
čim áalej od stredu čočky ideme vätší lomiaci uhol<p 
zodpovedá, preto lomia vzdialenejšie od stredu miesta 
vätšmi, než stredové. Vade tejto odpomáhame pred
ložením clonky, t. j. na čierno barvenej otvorom opa
trenej ploštičky, ktorá krajné papršleky zachycuje a 
pohlcuje. (Blende, diafragma). Čim vatšmi je čočka za
krivená, tým vätší odchyl a na opak. Čočky ploskovyduté 
e ploekopodduté majú velmi malý odchyl sphoerický, keá za
krivenou plochou k predmetu obrátené sú, preto volajú sa i čočkami naj
lepšej podoby.

Ponevádž čočka z hranolov pozostáva a tak vlastne hranol s 
plochami guľovatými tvori, rozkladá svetlo, (Obr. 165. b) a preto uka
zujú sa predmety s barvistými krajmi. Vadu túto vo- Obr. 167. 
láme vadou barvivosti. Dá sa zamedziť podobným spô- 

Obr. 168. sobom ako pri hranolu a
síce spojením viac čočiek 
z rozlične rozkladajúcich 
látok na čočku nebarvivú, 
achromatickú. Spojné ach- 
romatické čočky pozostá

vajú zo spojných čočiek korunových a rozptilujúcich 
flintových, čočky achromatické roz- Obr. 160.
ptilujúce ale z rozptilujúcich ko
runových a spojných flintových ja 
ko t.o Obr. 167 ukazuje. Čočka na 
ktorej obe vady odstránené sú va 
lá sa aplanatickou (Obr. 168. Čoč
ka dialytická od Litrová a Ploessla.

Physika . g
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Vada chromatická da sa i istým postavením čociek z tej istej látky 

docielil,  na základe poučky že krajné popršleky viac než stredové sa lo
mia, ako to vegora 1 6 9  znázorňuje.

Oko je nástroj k videniu, bez nebo nemali by sme žiadnej 
vedomosti o svetle. Cítiacim ústrojom v oku je čuv, ktorý sa Vnútru 
oka rozkládá. Oko samo je  dutá viac menej roliovatá gula umieste
ná v očnej dutine, ktorá pomocou šiestich svalkov otáčat sa dá.

hovJca (iris) i,ktorá je na predku pri rozličných ľudoch rozlične, 11a 
zadku ale na čierno zabarvená, v prostriedku má otvor 
(pupilla) zvanú f, c je  sietnica (retina) čili blankovitc rozšírenie 
čuvu č z modzgu (vystupujúceho.*) Za zorničkou visí na tenkých 
cievach čočka očnia(iens cristallina) k torá je  na prednej ploche
eliptický, na zadnej parobolicky vydutá. Ona pozostáva z tenkých 
kožtičiek, ktoré čím ďalej do stredu, tým hustejšie sú. čočkou p re
delené je  oko na dva oddiele, prední vy p ln en ý  je  
tou, v ktorej dúhovka volne pláva, druhý ale, släovou, k to 
rá  tenkými priezračnými blankami (membrána hyaloidea) na viac 
skliepkov rozdelená je. Svetlo láme sa v rohovke, tekutine vodna
tej, čočke a tekutine sklovej a síce v čočke najsilnejšie v tekutine 
vodnatej najslabšie. Oko predstavuje nám tedy čočku složenú spoj
nú, achrom atickú a clonkou (iris) opatrenou, ktorej optický stredo
bod niečo málo za čočku do s padne preto povstává z každého nie

*)Najspodnejšia vrstva sietnice pozostáva z koncov jednotlivých čuvov,  
z ktorých každý súčasne len jeden dojem pozorovat vstave je. Kon
čiare tieto sú '/g'" okolo očnej najhustejšie sriadené, tedá tento 
priestor (žltý) najcitlivejší. Miesto, na ktorom čuv do oka vniká je 
temer necitlivé a preto volá sa

f. 97.
Oko a nástroje optické.

Obr. 170. Guľa táto pozostáva z bielej tvrdej 
Tcvory (sclerotica) a (Obr. 170), k to
rej prednia priehľadná čiastka rohov
itou (cornea) a sa volá. Druhá čiast
ka je  zilovica (choroidea) A  p re tká
vaná krevnými žilami a z vnútra čier
nou barvou, k torá ku pohlcovaniu 
bočných paptólekov slúži, pokrytá. Na 
jej předních koncoch nachodí sa dú-
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prlliž blízko sa nachádzajúceho predmetu obraz zmenšený, prevrá
tený, physický. Obraz tento dopadúva na sietnicu a pôsobiac na čuv 
prichádza ku vedomiu nášmu (Obr. 171). A tak potrebné je  ku vi
deniu a b y  o b r a z  v z n i k n u l  n a  s i e t n i c i ,  a a b y  s i e t n i c a  a 
č u v  b o l y  d o s ť  c i t l i v é .  Na o t v o -  Obr. 171.
r e n o m  v o l o v o m  oku  a l eb o  na o k u  b i c -  
l e b o  za jáčka  zr e t e l u e  v id i e t  dá sa  p o v 
s ta l ý  o bra z .  C h o r o b o u  s táva sa,  ž e  sa  
č o c k a  zakal í ,  n e m o c  tá to  volá  sa  zákal 
a l e b o  oblak šedý a ods t rá n i  sa vyň at ím  
c o c k y ,  k torá  sa  p o t o m  o ku l i a ro m vynabr adz uj e .  Keď s i e t n i ca  c i t l i vos t  z v o -  
ju s trat í  p o v s t á v á  c h o r o b a  oblakom čiernym zvaná.  Z a t e m n e n i e  r o h o v k y  
n e j a ký m v ý r o s l k o m  vo l á  sa belmo.

Ačpráve obraz v oka je převrácený predca vidíme predmety 
piímo, toto deje sa tým že oko obraz necíti, lež jeho dojmy tam 
hľadá odkial prichodia. Najde tedy hortiie body obrazu dolu a dol- 
nie hore.

Ponevádž sa dívame na predmet oboma očima, a v každom 
oku jeden obraz povstává myslet by mohlo sa, že dva predmety vi
díme, čo ale nestáva sa, bo obrazy na súmerne položené miesta
oboch sietnic padajú, a teda obe oci 'predmet na tom istom mieste 
hľadajú. VyšiniémeH jedno oko zo ákonej polohy pritlačením, vi
díme dva obrazy, bo obrazy padly na mir áá ne úmerné. Ši'lhanie. 
Ponevádž vo dvoch očiach dva obrazy, dvóch rozličných polôh pred
metu máme, z ktorých jeden vát sú čiastku piavej, druhý vätšu čiast
ku ľavej strany predmetu ukazuje vystupuje v dojmu telesnosť pred
metu. Preto potrebujeme k posúdeniu vzdialenosti obe oči. (Do
prsteňa v smeru očnej osy zaveseného netrafíme pomocou jedneho 
oka). Naopak predstaví sa malovaný pred- Obr. 172.
met telesne, keď je vo dvoje vymalovaný,
raz tak, ako ho pravé, dm a vraz tak, ako 
ľavé oko vidí (Obr. 172) a ked dojem oboch
obrazov spolu splynie. Toto docieli sa po
mocou prístroja Stereoskop (telesohľad) zva
ného. Je  to neveľká kasnička z dreva ale
bo lepenky, v ktorej vo vzdialenosti očí dva 
hranole tak pripravené sú, že následkom 
lomenia oba obrazy v jeden telesný splynú.
H r an o l e  mávajú  p l o c h y  v y d u i é ,  l ak  ž e  zvä t šu jú ,  č ím do j em z vä t š u j e  sa  
W h e a s t o n  ( 1 8 3 2 )  s o s t r o j i l  S t e r e o s k o p  z  d v o c h  po d  p r av ým  uh l om s l o ž e -

8*
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ných zrkadieľ. Fotografie stereoskopické. Stereoskop užíva sa k poznaniu 

padělaných bankoviek.
P o d m i e n k y j a s n é h o  v i d e n i a  sú subjektývné a objektývne 

t. j. len v jednotlivých pádoch alebo všeobecne platiace. Podmienky 
všeobecné sú, aby obraz v oku povstalý bol d o s t  j a s n ý ,  d o s t  
v e ľ k ý  a aby jeho dojem u r č i t ú  c h v í ľ u  trval. Podmienky sub- 
jektývne sú aby obraz na sietnicu padnul, kecí predmet v istej vzdia
lenosti sa nachodí.

Známe z předešlého (§. 95.), že čím dalej predmet od čočky 
sa vzdaluje, tým viac ku čočke na druhom boku obraz blíži sa. Oko 
naše ale má i blízké i vzdialené predmety zretelne vidieť teda, obraz 
blízkých i vzdialených predmetov na sietnicu padnut. Dľa mnohých 
skúmaní ukázalo sa, že sa čočka môže na oboch plochách viac alebo 
menej vydut a tak pre rozličné vzdialenosti upraviť, toto upravo
vanie volá sa accomodáciou čočky. Zretelne vidí zdravé oko záko
ne (normálne) vo vzdialenosti 8— 10", ktorú vsdialenost zvrňoudial- 
Jcou (Sehweite) zovieme. Oko ktorého zornia dialka je menšia, než 
8— 10" volá sa krátkozrakým, naproti tomu oko vätšej zornej dial- 
ky dlhozrakým.

Obydve vady sú alebo prirodzené alebo následkom zlého upotrebe
nia oka, výstrednosti atd. povstalé. Oko krátkozrakého má alebo od prí
rody (male deti do 3 mesiaca sú krátkozraké) alebo zkazením oka (výs- 
tupnost, prílišné mnoho čítania a písania) čočku pri vypuklú, tak že pri 
jej všetkej accomodacii obraz vzdialenejšieho predmetu pred sietnicu padne 
Dlhozraké oko je opak předešlého, čočka je pri ploská, obraz bližších 
predmetov padne na sietnicu, (stari ludia, polovníci, rolníci bývajú álho- 
zrakí,) Obom týmto vadám odpomáha sa čočkami pred oči položenými, 
ktoré okuliaram i zovieme. Krátkozrací upotrebúvajú čočiek poddutých, 
ktoré papršleky rozplilajú a lak pred sietnicou povstalý obraz na ňu hád
žu; dlhozrakí naproti tornu čočky spojné, ktoré za sietnicou povstalý obraz 
na nu dovedú. Okuliare užívajú sa od r. 1370, jích výhody a vady. Ja
k é ?  jako?  a kedy? máme okuliare užívat. Okuliare barevné, sklá jedno- 
očie, periskopické . Schreinerova  zkúško.

Obraz musí byt primerane jasný , tak aby ani pri veľmi ani 
pri málo osvetlený nebol. Zornička rozširuje sa pri menšej, stahuje 
pri vätšej jasnosti. Pri svetle velmi ostrom jako aj v šeru vĺčka 
mimovolne zatvárajú sa aby oko neprúžilo sa. V temnej komore 
vidíme zretelne len po istom čase, ked odtial vindeme na denie 
svetlo mračí nás. Zornička nočných dravcov.

Obraz musí byť dostatočne veľký. Velkost túto označujeme
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zorným uhlom, ktorý tvoria krajné do oka padajúce papršleky <* 
aob (Obr. 173). Zorný uhol je pre jeden a ten istý predmet tým 
vätší čím bližšie predmet ku oku stojí.

Ponevádž uhol zorní nezávisí len od Obr. 173.
velkosti  ale i od vzdialenosti predmetu, 

môžeme skutočnú velkosí zo zdanlivej po

súdil,  k eá  je  skutočná vzdialenosl známa 

a na opak. čím jasnejší je  predmet,  tým 

bližšie zdá sa, ponevádž obraz i jm  jasne j

ší je ,  čím bližšie predmet.  Stálice, svetlá 

v tme, hmle atá. Predmet,  k to rho  veľkosl známe, zdá sa byl vzdialenejší  

čím menší sa ukazuje. Vo veľkej vzdialenosti zdajú sa všetky predmety

rovnak vzdialené. Čím viac predmetov medzi okom a telesom, tým dalej

zdá sa ono byt. Najmenší zorný ukol, pri k to rom  ešte predmet zretelne 

p ozoroval  možno je  */2 minuty,  jeli uhol menší splyne predmet s druhým, 

k. p. stromy vo vzdialenej hore ,  len stálice a svetlé  predmety na tmavom 

pozadi vidíme aj pod menším uhlom.

Aby sa obraz určitý a jasný vytvořit mohol, m u s í  d o j e m
s v e t l a  n a j m e n e j  0,4 see . o b n á š a í .  Nasledujúli dojmy rých
lejšie jedno za druhým splynú v dojem jeden. Žeravý uhol rýchlo 
krútený robí dojem ohnivého kruhu. Vystrelená gule,  šanžovanie, e k k -  
tričká iskra a duhobarevný kruh. Thaum atrop  je  doštička,  na ktorej na 

jednom boku k. p. vták ua druhom klietka vykreslené sú, krútimeli  rýchlo 

vidíme vtáka v klietke. Stroboskop. A northoskop , hinesiskop ľurkyňov. 

Chrom atrop .
V a d y  č o č i e k  b a r e v n o s t  a o d c h y l  p r e  g u ľ o v a t o s l  

o d s t r á n e n é  s ú  v o k u  t e m e r  ú p l n e .  Prvá zvláštnym ustroje
ním čočky a rozlične lomiacimi látkami v oku, druhá dúhovkóÝ a 
vydutím sietnice. Ponevádž oko je nie úplne achromatické stáva sa 
že svetlý predmet na tmavom pozadí širší vidíme než je vskutku, 
ukaz tento volá sa irradiation; a dá sa pekne na rastúcom alebo 
padajúcom mesiaci pozorovat. Rožok osvetlený zda sa vätšej gule 
prináležal, než je ostatnia len slabo viditelná guTa mesiaca.

Dívameli sa na červený bod postavený na bielom pozadí upre
ne a odchýlime razom zrak na bok vidíme na bielom pozadí práve 
tak veľký bod zelený. Úkaz tento vysvětluje sa tým že čuvy siet
nice červenú barvu vnímajúce, ostrým dojmom sa otupily a tak ostat
né čuvy z vnikajúceho do oka bieleho svetla len ostatnie barvy cí
tia, ktoré dojem doplňujúcej tedy zelenej barvy zapríčiňujú. Pri 
zlatožltej večernej zore zdajú sa byl biele steny, tvone atá. nabe-
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lasté. Na nepriezračné teleso dopadajúce červené a z druhého bohu 
biele papršleky tvoria na bielej stene dve tvone toho telesa, jednu 
červenú, druhú zelenú. K a ž d e j  b a r v e  z o d p o v e d a j ú  v s i e t n i 
ci  i s t é  čuvy,  k t o r é  h l a v n e  d o j e m  t e j ž e  b a r v y  p o c i t u j ú .  
Jsúli čuvy jednej ,barvy v oku zoslábnuté ukazuje sa biely predmet 
v barve doplňujúcej. Niektorí ľudia nevidia jistú barvu, jiní nero
zoznávajú k. p. belasú a zelenú.

O po h y b u pr e dm e t u  súdime z p oh yb u obraza  na s ietnici .  Obraz  ale 
pohy buj e  sa a lebo keú  sa pr e d me t ,  a lebo ked  sa my po h y bu j e me ,  pr e t o  
sme mu o h o r á z  ne is tý  ci p r e d me t  stoj í  a ci sa pohybuje.  Zdanl ivý p ohy b 
since,  poľa s t r omov ,  k e á  sa my r ýchle  p o h y b u j e me  atcl. Parul losa.

§. 92.

Temnica. (Camera obscura), je  v podstate tak eriadená 
jako oko. Pozostáva z truhličky z dnuká na čierno zabarvenej, do 

Obr. 174. ktorej je zasadená trúba, v ktorej dru
há spojnú čočku majúca pohybovat dá 
sa (Obr. 174). Obraz povstane na zad
nej stene truhličky, ktorá z jemne brú
seného polopiiezračtiého skla pozostáva. 
Physičný, zmenšený prevrátený obraz 
dopadá na toto sklo tak, jako v oku na 
sietnicu, a dá sa zvonku zretelne videí, 

ked ostatnie svetlo zamedzíme. Temnicu s čočkami aplanatickými 
užívajú svetlopisci.

Po do bn e  z r iadená  je  i Čarovná lampa ( la te rna  mag i c a ) .  Je  to 
blächová  t ruh l ička  (Obr .  17 5)  na je jž  prednej  s t ra ne  t rúba  so spojnou  

Obľ. 1 7 5 .  čoč k o u,  na zadnej  ale podduté  z rkadlo,  v
k tor éh o  ohnisku  lampa hor í ,  sa nachodí .  
Paprš leky  z rkadlom odr á ž a né  dopadujú  r o v 
nobežne  na pre dmet  na skle ole jovými  b a r 
vami maľovaný,  k t o r ý  medzi  ohniskom a 
g e ome t r ,  s i r e d o b od om  sa nachádza júc  na p r o -  
t i s tojacej  s iene  zv ä lše ný  p r ev r á t en ý  obraz  
dáva.  Aby obraz  na s t en e  bol p r ímý musí  

sa pr edmet  pr ev r á t en e  položi t .  Upot rebením dvoch v ä t š i c h a o s t r ý m  ( D r u -
mo do v ý m)  sve t lom op a t r e ný c h  ča ro v ný c h  lámp vyvádza jú  sa tak zvané
hmlové obrazy.

Slnečný a  plynový (Irobnolllad sú t iež tak ja ko  čarovná  
lampa s r iadeaé.  Pri  p r vom osve t luje  sa malý p r ed met  svet lom s lnečným
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l iel iostátom odraženým a spojnou čočkou spojeným,  pri druhom ale sve t 

lom Drumodovým.  V ohnisku onej  čočky nachodí  sa predmet ,  ktorý med

zi s t redobod a ohnisko druhej  ma-  Obr. 176.
lej značne vydutej  eočky padne a 

h na prol iposlaví  nej bielej stene 

zvětšený prevrá tený obraz ukáže.

(Obr.  17(>).

S v e tlic a . ýCamera lucida), 
zakladá sa na úplnom odrazu a slúži k tomu, aby z nejakého pred
metu vytvoril sa zřetelný obraz na papieru, kde sa nakreslit dá. 
Svetlica pozostáva z malého štvorhraného hranola. (Obr. 177), kto
rého jeden uhol je pravý, protiležiaci 135° a Obr. 177. 
oba ostatnie po 6772° obnášajú. Dopadajúce pa- 
pršleky vchodia do hranolu, odrážajú sa dva ráz 
úplne a prichádzajú do oka. Oko vidí obraz v 
prímke na papieru, ktorý dá sa ľahko kresliť, 
ponevádž oko po pri hrane hranola aj prímo na 
papier hľadí.

§* 99.
Drobnohľady, (Microskop) sú prístroje, po

mocou ktorých veľmi drobné predmety zkumame.
Jednoduchý drobnohľad je každá vydutá čočka s malou 

ohniskovou diaľkou. Predmet kladie sa medzi čočku a ohnisko a 
v zornej dialke ukáže sa zvätšený, prímy geometrický obraz (§ 95). 
Cočka s ohniskovou dialkou 1/2 —  2 “ volá sa lupou. J ednoduchý d r o b 

nohľad čili lupa býva i z viac spojných jedno na druhú pri l iehajúcich čo-  

čiek spojená,  ktorú ako jedna čočka krátkej  dialky ohniskovej  učinkujú* 
a

Zvätšenie tu n z  —• - f -  t .  Kvapky vodne zavesené v dierke z bľachu 
P

účinkujú ako drobnohľad.

Drobnohľad složený pozostáva z dvoch spojných čočiek, a 
síce, malej čočky d obrátenej ku predmetu (predmetnice objectiv.) 
ktorý pred jej ohniskom sa nachodí a vätšej C (očnice, okular), 
tak postavenej, že prvou čočkou vytvorený prevrátený obraz a b 
medzi au a jej ohnisko padne, a obraz ď  b' vytvorí. (Obr. 178).

Zvätšenie m =  — (ýjý*+ 1* ) Zdlžka prístroja z u  a + p ' .  J
Aj predmetnica aj očnica bývajú oočky achromat ické a složene' .  Celý 

prístroj  býva obyčajne kolmo na íažkej podkove  upevnený.  Pod st rojom
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Obr. 178* nachodí sa stolíček, opatřený rozličnými clonkami, na 
ktorý predmet klade sa. Pod stolíkom upevnené je  zrkad
lo podduté, pomocou ktorho predmet osvetlí sa so spod
ku. Nepriezračné predmety osvetlujú sa s vrchu pomocou 
čočky spojnej. Na niektorých drobnohľadoch je stolík, 
na druhých samá trubica pomocou šrôby pohyblivá, aby 
sa tak prislúchajúca vzdialenosl medzi predmete m a čoč
kou docielil dala. Prvý složený drobnohľad sostrojil 
Jansen  (1590) .  Drobnohľadom dá su docielil svätšenie 
1500  ráz v prímke.

§. f oo.
Ď alekohľady  (Teleskop) sú prístroje optické, pomocou kto

rých vefmo vzdialené predmety zreteľne vidiet možno. Delia sa na 
dioptrické pozostávajúce z čočiek a katoptrické, pozostávajúce zo 
zrkadiel a čočiek, (Refractor, reflector).

a. Ď a l e k o h ľ a d  h o l a n d s k ý  alebo Galileov (Obr. 179) má 
za predmetnicu čočku vydutú veľkej ohniskovej dialky, ktorá by v

Obr. 179. ď  b' prevrátený, physičný obraz
utvorila, keby na rozptílujúcu oč- 
nicu nepadal. Lež papršleky do
padajúc prv na rozptílujúcu očnicu, 
vychádzajú rozbiehavé a tvoria geo
metrický, ohľadom predmetu prí- 

srný obraz a" 6". Ďalekohľad tento sostrojil prvý: holandčan Jansen
(1 6 0 0 ) ,  potom ale Galilei (1609) .  Užíva sa len na menšie vzdialeno
sti, zvätša dve trúby pre obe oči. Vada jeho je že má malé zornie pole.

( m  = - p 7 í L  =  p - p ' j .

b. Ď a l e k o h ľ a d  h v e z d á r s k y  č i l i  K e p l e r o v  (Obr. 180)
pozostáva z aplanatickej spojnej 
predmetnice, ktorá utvorí prev
rátený, physičný obraz Oč- 
nica takže aplanatická a tak 
postavená, že obraz medzi

ňu a jej ohnisko padne tvorí zvätšený obraz geometrický kto

rý je ohľadom na predmet prevrátený £ m  =  L =  p-f-p' J . 
Krížna nit (Fadenkreuz) je v a4 krížom napnutá nitočka z pa-

Obr. 180.
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vučiny alebo z platinového drôtu, ktorej priesečník do osy daleko* 
hľadu padá.

Aby ďalekohľad Keplerov obraz 

prímy dal vkladá sa medzi predmetni- 

cu a očnicti spojná čocka, ktorá obraz 

predmetnice p revracia ,  tak že sa cez 

očnicu ohľadom na predmet prímo 

ukáže. Ďalekohľad takto upravený (Obr. 1 8 1 )  volá sa p o ze m ský m , a vyz
namenává sa veľkou zdĺžkou. (p reč o ? ) .

c. Ď a l e k o h ľ a d y  k a t o p t r i c k é  pozostávajú z veľkého pod- 
dutého obyčajne kovového na dne veľkej trúby upevneného zrkadla 
a, ktorým utvorený obraz b pomocou Obr. 182.
malého zrkadielka c na spojnú čočku d 
sa odráža a tak v a‘bé zvätšený obraz 
predmetu povstává. (Obr. 182 je daleko- 
hľad Herschelov). Ďalekohľad Gregoryho,
Cassegrainov, Newtonow a Foucaultov.

Katoptrické ďalekohľady majú p re d -  

nosi pred dioptrickými, ponevádž pri nich 

barvivosti  nieto a vada pre guloYalosi mnoho menšia je ,  než pri Čočkách 

tohože  otvoru. Dôkladne vyvedenie závisí tu len od jednej plochy, no 

svetiosl a pohodlnost pri upotrebení,  t rvácnosí ,  je  pri dioptrických välš ia , 

bo kovové zrkadlá katoptrických ďalekohľadov ľahko hrdzavejú. Obrovský 

* ďalekohľad R o sse -ho mal 5 3 '  z d ĺ iky  a vážil okolo 3 0 0  centov, samé z rkad 

lo vážilo 76  centov a malo 6 '  priemeru.

§• t oi.
Kríženie a ohyb svetla.

[Interferenz & Beugung (Diffractio) des Lichtes]

Prechádzajúli cez clonku dvoma maličkými okrúhlymi otvora- 
mi papršleky, ktorých obrazy na stene čiastočne kryjú sa, vydno že 
hranice spoločnej plochy obraza sú tmavé (Grimaldi). Dopadali pa- 
pršlek na dve pod velmi tupým uhlom naklonené zrkadla

lovazkúška), alebo lámeli sa v hranole, ktorý veľmo tupý uhol má 
tak, že oba vychádzajúce papršleky pod veľmo ostrým uhlom sa 
križujú, pozorujeme na bielej v križujúcom bode postavenej stene 
čierné čiary. Pri zkúškách týchto schádzajú sa vlny o liché násob
né pol vín rozdielne a preto rušiac sa zapríčiňujú oné tmavé čiary»

Obr. 181.
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medzi nimi povstávají! svetlé priestory, v ktorých o sudé násobné 
pol vín rozdielne vlny sa stýkajú tedy sosilňujú. Ked boly dopa
dajúce papršleky biele, uzrieme medzi čiernymi čiarami dukobarevné 
pásiky, ponevádz na každom mieste postupne len vlny zodpovednej 
zdlžky ničit sa môžu. Úkaz kríženia pozorujeme na tenulinkých 
telesách (bubliny mydlové, mastná plácha na vode) a predstavíme 

Obr. 183. si ho nasledovne. Obr. 183 predstavuje ten
ké teleso, naň dopaduje papršlek F E  ko
som. Jedna čiastka z neho odráža sa na 
prednej ploche do G, druhá vniká lomiac 
sa, odráža sa na zadnej ploche a schádza 
sa v B, s priemo odrážajúcim sa papršle- 
kom FB. Jích cesta je o ĽC Ľ  rozdielna. 

Obnášali rozdiel ciest liché násobné pol vín, ničia sa papršleky v 
B A , jeli rozdiel sudé násobné pol vín sosilňujú sa. Pri bielom 
svetle ničia sa len papršleky zodpovedajúcich vín a preto ukáže sa 
teleso v meniacich duhových barvách (dúhovenie, irisatio). Pri prie
chode križuje sa priemo lomený, papršlek FBI), a papršlek FECBT), 
ktorý dvaráz sa odraziac s prvým splynie. Neictonove barvokruhy.

Prechodili svetlo cez úzku škáru, odchyluje sa na jej hranách 
a križujúc sa s prvotním svetlom, podáva na proti položenej stene 
obraz svetlý škáry a na oboch jeho bokoch striedavé čierné a svetlé 
čiary, ktoré poslednie dúhové barvy ukazujú, kecl svetlo bielo do
padalo. Úkaz tento voláme ohybom svetla, a obraz škáry vydmom  
ohybovým (Diffractionsspectrum). Jeli CD (Obr  1 8 4 )  škára,  cez ktorú 

Obr. 184. svetlo prechodí  ukáže sa v M biely obraz škáry.  Pa

pršlek na hrane ale ohne sa a s tyká sa v G s druhým 

CD, ktorého ces t i  je o CF rozdielua,  Dľa t o ho  či r o z 

diel1 cesty liché abo sudé násobné pol vln obnášal,  bu

de i bod G tmavý alebo osvetlený.

Úkaz ohybu javí sa i keä  svetlo zo škáry okolo 

t enkého telesa k. p. drôtu ide. Okolo jeho tôni vidíme 

po oboch bokoch ohybové vidmá.

Pri rovnorodom svetle sú úkazy kríženia a o h y 

bu najzretelnejšie.  Podoba škáry mení vidmá. Okrúhlej 

škáre zodpovedajú svetlé a tmavé sús tredné kruhy.  J e d 

nou škárou idúce papršleky,  môžu s papršlekami cez pobočné škáry idú

cimi sa křižovat.  Vidmo sietkoYé. Ohradenie mesiaca,  paslncia a dvory 

slnečné,  dúhové barvy svieci za zarosenou doskou sklenou postavenej ,  pri 

pr ižmúrených zvláště slzavých očiach zakladajú sa na ohybu svetla.
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Pomocou úkazov kríženia možno zdľžku vlnovú rozlične barevné

ho svetla vynajst. Najkrajnejšie červené svetlo má zdlžku vlnovú Я —  

0 , 0 0 0 7  0 6 4 mm; najkrajnejšie ultrafialové Я z u  0 , 0 0 0  3 5 4 mm, vzdialenost 

táto obnáša tedy úplnú octávu. Zdĺžka vlny svetla pre čiarn B  jo Я —  

0 ,0 0 0  6 8 8 mra; pre D, Я =  0 , 0 0 0  5 8 9 mm; pre / / ,  Я —  0 ,0 0 0  3 9 3 m,n • 

Z rovnej pre všetky barvy rýchlosti a zdĺžky vlnovej vysvitá že v po

vetrí červené svetlo za sekundu 4 5 0 ,  žlté 5 2 6  a fialové 7 9 0  hillionov 
otrasov robí.

§. 102.
P o la r is a c ia  a  dvoj lom .

P o la r is a c ia . Obecný papršlek (k. p. valcovitý Obr. 185) po
zostáva z vín, v ktorých častice etherové vo všetkýeh možných ro
vinách (A A ‘, B B \  CC ' . . .  .) okolo stre- Obr. 185.
dobodu O sa otriasajú. Ponevádž ale každý 
otras k. p. CO na dva kolmo jedno nadru- 
hom stojace pohyby rozložit možno 07), a 
OE, môžeme povedat, že: v obecnom pa- 
pršleku častice etherové v dvoch kolmo 
jedno na druhú stojacích rovinách A A ' a 
B B ' sa otriasajú a síce rovnakou veľkostou t. j. ostrost účinkov 
jích je rovnak veľká. Zapričinímeli nejakým spôsobom, že sa pa
pršlek obecný tak rozdelí, že sa častice etherové v jednej polovici 
len v rovine A A ' v druhej polovici ale len v rovine B B '  otriasaí 
budú dostaneme svetlo polarizované, Polarizácia možná je len pri 
otrasoch popriečnych. Úkazy polarizácie sú tedy dôkazom, že svet- 
lové vlny v popriečných otrasoch sa pohybujú.

M alus vynašiel, že obecný papršlek na hladenej ploche S S  
neodráža sa úplne a, že keá papršlek pod Obr. 186.
istým od látky odvyslým uhlom {uhol po- 
larisacraj pre sklo =  35 V̂ 0) dopadá len tie 
vlny ЪЬ sa odrazia, ktorých otrasová rovi
na bb' na rovine odrazovej a a' kolmo sto
jí. Rovinu odrazovú, na obrazcu 186 ro
nil papieru voláme rovinou polarizačnou, 
odrazený papršlek je p o l a r i z o v a n ý .  Po
larizačný uhol je vždy uholp ked papršlek 
A  na teleso tak dopadá že odrazený papršlek C s lomeným D  pra
vý uhol tvori. (Obr. 187.)
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Pomocou tohoto určuje sa pri priezračných latkách polarizačný uhol,
sin (t

bo « z : R  —  p, £  =  p ; =  cotang p.
Sin p

Je l i  z rk ad lo  5 5  (O b r .  1 8 6 )  p r iez ra čn é ,  p re jd e  č ia s tk a  o d ra z e n é h o  

p o la r iz o v a n é h o  p a p rš le k u  bb spolu i s pnp rá lekom  

k o lm o  na po la r izačn ú  p lochu  d o pada júc im  a a . P o 

zos tával i  a le z rk ad lo  5 5  z v iac j e d n o  na d ruhú  p o 

lo ž e n ý c h  sk le n e n ý c h  p los iek ,  od ráža  sa p a p rš le k  bb 

na každej  č ia s to čn e  tak ,  že  pri  1 0 — 1 2  p lo sk á ch  z 

n eh o  nič n e z o s ta n e  a len p a p r š le k  a a  p r e c h á d z a ,  k t o 

rý  takže  p o la r iz o v a n ý  j e ,  o t r a s y  j e h o  ale dejú  sa 

r o v n o b e ž n e  s ro v in o u  p o la r i sa č n o u ,  no  ko lm o  s o t r a -  

sami o d ra z o m  p o v s ta lé h o  p o la r iz o v a n é h o  sve t la .  N ie k to ré  n e r a s ty ,  o b zv lá š tě  

t u r m a l i n ,  a h e r a p a t h i t  po la r izu ju  lo m en é  sve t lo .

Aby sme polarisovaný papršlek od obecného rozoznávot moh
li, dáme mu zase dopadat na zrkadlo pod uhlom polarizačným 
naklonené, alebo prepustíme ho cez vrstvu plosiek sklených, abo 
cez turmalin. Splyneli rovina polarizačná tohoto prístroja (an a 
l y s a  t o r) s rovinou polarizačnou prvého (polarisator), odráža ale
bo prechádza papršlek úplne. Ked ale oné roviny jedna na druhej 
kolmo stoja, stáva sa papršlek neviditeľným, pri inom postave
ní odráža alebo prechádza papršlek čiastočne. Polarizačný prístroj 
Nörrembergov.

Dvoj loin. Prechádzali obecný papršlek cez beztvarnú, alebo 
pravidelne hlatenú látku (sklo, soľ kuchynská) postupujú oba druhy 
svetla rovnou rýchlosťou a lomia sa rovno. To jisté deje sa, ked 
papršlek v smere krystallografičnej osy v ihlancovej a klenčovej 
sústave sa hlatiacich telies (Cirkon, vápenec, kremeň atd.) precho
dí. V hlatiach spomenutých sústav je pružnost étheni v smere hla- 
topisnej osy inakšia, než v druhých smeroch. Kolmo na osu hlaťo- 
pisnú (čili optickú osu) je pružnosť étheru všade rovnomerná, v 
smere osy najvätšia abo najmenšia, následkom rôzneho sriadenia 
častíc telesa. Dopadujeli tedy papršlek obecný kosom k optickej 
ose, lomia sa tie vlny, ktorých častice kolmo na rovinu, cez dopa
dajúci papršlek a osu optičnú položenú, sa otriasajú, vždy dľa zná
mých zákonov lomu, vlny ale, ktorých častíce etherové rovnobežne 
s onou rovinou sa otriasajú, lomia sa hned vätšmi hned menej, dľa 
toho, jaký uhol papršlek dopadajúci s osou optickou tvoril. Oba dru
hy svetla sa tedy po lomu delia. Úkaz tento volá sa 
Prvý, riadne sa lomiaci papršlek volá sa druhý

Obr. 187.
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пут. Úkaz tento najlepšie pozoruje sa na i s l a n d i c k o m  v á p e n 
cu d v o j l o m n o m  (isl. Doppelspath).

Hlate označených sústav volajú sa optične j e d n o o s í r a i  a 
sice z á p o r n ý mi ,  ked je pružnosť etheru v smere osy najvätšia a 
k l a d n ý m i  ked je najmenšia. V záporných hlatiach (vápenec) postu
puje tedy riadny papršlek pomalšie, lomí sa vätšmi, než mimoriad
ny. V kladných (Cirkon, quarc) naopak. Pri vápenců je index lomu 
pre riadny =  1,654, pre mimoriadny medzi 1,654 а 1,483. V quar- 
cu pre riadny =  1,548, pre mimoriadny medzi 1,548 a 1,558. Po- 
nevádž vápenec obecný papršlek na dva polarizované rozkladá, možno 
ho za prístroj polarizačný (polarisator alebo analysator) upotrebiť. 
Aby ale z oboch papršlekov len jeden vychodil sostrojí sa z dvoch 
kusov. Taký prístroj je Nicolsovhranol (Obr. 188). Pozostáva on 
z dvoch kanadským balsamom slepených vápencových Obr. 188. 
hranolov. Papršlek A  lomí sa vo dvoje, mimoriadny 
papršlek Ľ  prechádza cez hranol, riadny ale odra-
ža sa dľa zákona úplného odrazu na ploche a 
tratí sa.

Hlate nepatriace do udaných sústav nemajú osy, oko

lo ktorej by pružnost etheru rovnaká bola, preto lomia 

papršlek vo dvoje síce ale ani jeden riadne. Hlate této 

(Sanitra, arragonit, cukor, sádra atá.) volajú sa optične  

dvojosé , ponevádž obecný papršlek v dvoch smeroch (osách) sa nelomí, a 

tak oba -druhy svetla rovnou rýchloslou sd pohýbujú.

Niektoré hlate pohlcujú každý druh svetla inak, a prelo zdajú sa v 

jednom smere svetlejšie než v druhom, ked sú barvisté ukazujú rozličné 

barvy (Dichroismus).

Kolmo jedno na druhy polarizované papršleky nemôžu sa kri
žovať; len v jednej rovine polarizované križujú sa. Prechádzali po
larizovaný papršlek cez tenkú plošku dvojlomnej hlati, k. p. cez 
gyps, rozloží sa na dva druhy vín, ktorých častice kolmo jedno na 
druhom sa otriasajúce vlny majú. Pri východe nachádzajú sa vlny 
v rozdielnom údobí, nemôžu sa ale križovať, ponevádž sa neotria- 
sajú v tej istej rovine. Keá ale prechodia dalej cez polarizuj úcu 
látku (analysator), rozkladá ,sa zase každý papršlek na dvoje, a v 
tej istej rovine otriasajúce vlny križujú sa. Ploska ukáže sa tedy 
pri jednobarevnom svetle dľa polohy analysatora svetlá alebo tmavá, 
pri bielom svetle ale barevná. Krútímeli ju mení sa barva, ktorá od 
hrúbky plosky závisí, pri dalšom krútení myzne a prechodí na bar
vu doplňujúcu.
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Prechádzajúli polarisované papršleky cez hlate jednoosie, к
ose rovnobežne brúsené, prejde kolmý z nich nelomený stredom, pre
to ukáže sa stred cez analysator tmavý, ked krížom na polarisator 
stoji; svetlý, keá s ním rovnobežne postavený je. Všetky ostatnie 
papršleky ale lomia sa dvojne a prechádzajúc cez polarisator k ri
žujú sa. Preto vidíme množstvo sústredních, tmavých a svetlých, 
pri bielom svetle tmavých a barvistých kruhov okolo tmavej osy, 
krížom ale vidíme čierny kríž, zodpovedný tým miestam, na k to
rých otrasy s otrasovými rovinami krížom postaveného polarisatora
a analysatora splývajú. Stojali polarysator a analysator rovnobežne
povstane úkaz v doplňujúcich barvách (Obr 189 a). Dvojosé hlate

ukazujú podobné úkazy, ktorých ale 
podoba dľa sklonu brúšenej plochy
ku optickej ose sa mení. (Obr. 189, b). 
Rýchlo chladené alebo stlačené tedy 
nerovnohusté sklo, podáva tieže úka
zy, ponevádž pružnosť etheru v roz- 
ličnoín smere je  rozdielna.

Dva  p o l a r i s o v a n é  o  š t v r í  v lny  puši- 
nul é  pa pr š l e k y ,  v y t v or i a  o t r a s y  k r u h o v é ,  k t o r é  v b e hu  š r ô b o v n i c u  o p i s u 
jú.  T a k ý t o  pap r š l ek  vo lá  sa kruhovité polarisovaným..  A vo lá  sa pravým, 
k e á  sa  na pr avo ,  ľavým k e d  sa v ľavo točí .  Quarc,  Cukrový ,  v i n o k a m e n ý  

Obr. 190. r o z t o k ,  t e r p e l ý n o v ý  ol ej  sú látky kru
h o v i t é  po l a i i z u j úc e .  Trs t in ov ý  c u k o r  krtf-  
tr v pra vo ,  (Obr .  1 9 0 ) ,  h r o z n o v ý  v lavo.  

P o n e v á d ž  r o z t o k  c u k r o v ý  t ým v iac  pa 
pr š l ek  krút i ,  c ím v i ac  c ukru  obs a hu j e ,  
zakladá  sa na t o mt o  úka ze  sacharomer 
( S a c c h a r i m e t e r ) .

Jel i  r oz d i e l  p o l a r i z o v a n ý c h  vín m e n š í ,  než  š tv r t  v l no v e j  z d ĺ žk y ,  p o v -  
s távaj i i  o t r a s y  e l i p t i cné  a pa pr š l ek  krút i  sa v š r ô b o v n i c i  e l ip l i cne j .  ( P o l a -  
r i sac ia  e l i p l i čnn) .

§. 103.

Fluorosceneia a jjliosplioreseencia.

Vediemeli barvy hranolové postupne od červenej barvy cez 
roztok sírana chinínového, alebo uranové sklo atcí. nepozorujeme z 
z počiatku nič zvláštneho, každá barva prechodí nezmenená. Z afia- 
lovoú ale barvou objaví sa v onom roztoku alebo uránovom skle

Obr. 189.
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slabé modravé svetlo, ktoré je ku kraji vidma vždy silnejšie a ešte 
za fialovými papršlekami sa nachádza. Svetlo toto obyčajne nevidi
telné stáva sa len dopadom na spomenuté látky, viditelným a javí 
sa v účinkoch lučebných tým, že jisté látky rozkladá, ktorú vlast
nost svetlo červené, oranžové, zelené a žlté nemá. Papršleky tieto 
volajú sa chemicko-úéinkujúcimialebo a úkaz opísa
ný fluorescenciou.Vlny papršlekov ul trafialových sú tak krátke,  že jích
oko naše nevníma.  Látky fluorujúce zdlžia oné vlny a zmenia velmi lomi-  

vé svetlo nevidi telné na menej  lomive viditelné.  Pozerámeli  vidmo h rano

lové dopadajúco na fluorujúcu látku,  n tedy ul tral lalovými papršlekami pre 

dĺžené yí (Obr.  161 . )  druhým hranolom,  ktorého lomiaca hrana rovnobežne 

s vidmom ide, vidíme obecné vidmo Obr. 191 .

kosom v /?, v C ale ul t raviolové sve t 

lo fluorujúco. Plameň liehoví vodíko

vý a eloktrieLá iskra (poslcdnia v 

daždových oblakoch a Gcisslerových 

t r u b k á c h )  i luonijú silne,  majú tedy 

mnoho ehemiene účinkujúcich papršle-  

kov. Úkazy tieto volajú sa f luorová

ním, poněvadž na fluoridu vápenatom 

(kazivec)  po prvé pozorované  boly 

Fluorescencia vysvětluje sn dľa E isen lohra  krížením vín nerovnej  zdlžky 

čím povstává vlna dlhšia než obe,  lak jako pri  tóne kombinačnom.

Mnohé látky stávajú sa vo tme svietiacimi, keď v nich deje 
chemicke dejstvujú, alebo keď nane za istý čas slnečné svetlo do
padalo. Úkaz tento volá sa pkospJioresccncioii (svetluškovanie). V i 
díme ho v prvej  forme na hnijúcich látkach,  na ústroji  ch j is tých živočí

chov (svalojanska muška) ,  phosphoru atd. v druhej  ale na diamantu,  ktorý 

osvetlený byvše,  v tme červenožl to,  na chlorophanu,  ktorý zeleno sveflúš- 
kuje. Umelé svel lúškujúce kamene,  bononsky a osunuský pozostávajú z vy

páleného t aživia,  tragantu alebo z ust r icových škrupín a sírnika ant imonového.

§. 101 
Chemické účinky svetla

Svetlom podporuje alebo ruší sa slňčivosí mnohých látok. No 
papršleky rozličných bariev majú rozličné chemické účinky. Vo vid
ine sú účinky chemické barvy červenej až ku zelenej nepatrné, od 
zelenej barvy ale javia sa čím dial tým patrnejšie a najvätšie sú za 
fialovou barvou v svetle neviditeľnom. Chlor a vodík slučujú sa na
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svetle, zrastliny vydávajú kyslík, dusičná kyselina sa rozkladá atá. 
Nektoré slúčeniny javia svetlom zapríčinený účinok tým, že rozkla
dajúc sa barvu menia. Takéto telesa sú chlorid, jodid, bromid a du
sičnan striebornatý, z ktorých striebro čo drobný čierny prášok sa 
vylučuje, oni tedy zčernejú. Jodid olovnatý stáva sa takže čiernym. 
Barvy odevu blednú. Bielenie plátna, vosku atcl.

Svetlo sviec a lámp javí len nepatrné účinky chemické, pone- 
vádž nemá papršleky ultrafialové. ElektriČné, drumodovo a horčíko
vé svetlo majú mnoho chemických papršlekov. Chemické účinky svetla 
vysvětlujeme tým, že otrasy étherové, častice látok do otrasov pri
vedú, ktoré následkom pohybu toho slučujú alebo rozlučujú sa.

Barvy rastlín a živočíchov vyviňujú sa len vlívom svetla (Chlo
rophyll), pri ďalšom účinkovaní svetla za zase menia alebo tratia.

Novú dobu upotrebila opísaných úkazov ku ustáleniu obrazov temni

ce drobnohľadov a kúzelnej  lampy. Spôsob tento volá sa sre t lo p is ec t to m

(photographiou .)  Doguerre  ustaloval obrazy na leštenej striebornej ploské, 

vystavenej vo tme jodovým  parám. Na povrchu utvoril  sa svetlocitlívý jo 

did s tr iebornatý.  Ploska taká vystavená v temnici a potom parám r tu lo -  

vým, podržala obraz  predmetu ,  ked sme v sírnatanu sodnatom nerozložený 

jodid str ieborna tý  odstránili.  Pozdejšie vyvinoval N iepce  obrazy na pap ie-

r y  zváuovkou napustenom a potom y dusičnanu str iebornatom zvlaženom.

Povstalý chlorid s t r ieborna tý  sa y temnici rozložil . Obraz ale vyvinul 

sa úplne len zmočením v roz toku strana železnatého alebo kyseliny py ro -  

gellovej,  o zostal  ustálený, ked sa nerozložený chlorid s tr ieborna tý  s í rn a -  

tanom sodnutým alebo cyanidom draselnatým odstránil .  Obraz takýto  bol 

opačný (negat ivny) t. j. svetlá boly tmavé, tiene svetlé. Opakovaním vý

konu povstal obraz positivny t. j. s predmetom súhlasiaci.  Uvedenie col- 

lodia a mnohých druhých látok stul sa dej fotoli lhogrefte složeným, no 

výsledky tak znamenité sú, že sotva viac žiadal možno. Photographie.  

Upotrebenie pho tographic  pri samopisných meteorologických nástrojoch.
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VI. Oddiel.
O T e p l e  ( T h e r m i k а).

§. i 05.
Theoria tepla. Prad vyvinutím theorie vlnenia držali učenci 

teplo za jistu velmi jemnú, pružnú, netažkú látku, ktorá do telies 
vniká, s nimi sa spojuje a jich otepluje. No zo všetkých úkazov 
tepla, ktoré áalej viviňovať budeme, vysvitá, že teplo má pôvod svoj 
vo v l n e n í  é t h e r u  a v l n e n í  č a s t í c  t e l i e s  s a mýc h .

Prepúštameli slnečné papršleky cez hranol, spozorujeme zvlášť- 
nými prístrojami níže červenej barvy, papršleky, ktoré pre jích pre
dlhé vlny oku nášmu neviditeľné zostávajú. Sú to papršleky teplové, 
ktoré i v červenej, oranžovej, žltej a zelenej barve sa nachodia. Po
dobne pozorujeme, že pri spojnej čočke alebo poddutom zrkadle v 
ohnisku so svetlovými papršlekami spolu i teplové sa sbiehajú. Té
to a podobné úkazy priviedly učencov na tú myšlienku, že teplo sú 
otrasy étherové, ktoré svojím pohybom částice telies do otrasového 
pohybu prevádzajú a tak  telesá oteplujú. Trením, rýchlým pohybom 
atď. prechádzajú částice telies do otrasov teplových, a tak otepluje 
sa teleso. Postup otrasov teplových v telese voláme 
tepla (die Leitung), postup otrasov teplových v étheru 
rením (die Wärmestrahlung.) Čím širšie otrasy teleso robí, tým je 
teplejšie. Úzke otrasy zapríčiňujú pocit zimy. Úplná zima je dľa 
výpočtu asi 273°C. Pri tomto náteplí nachádzalyby sa částice te
lesa v úplnom pokoji. Veľkosť, rýchlosť, smer a iné pomery otra
sov teplových nie sú ešte úplne preskúmané, ačpráve teplo so svet
lom mnoho analogie obsahuje, a všetky úkazy tepla z theorie vlne
nia úplne vysvetlil dajú sa. Stav, v ktorom sa teleso ohľadom tepla, 
tedy otrasov teplových nachádza, volá sa alebo
(temperatura).

§. 106.
Rozvádzanie tepla. Otrasy teplého telesa zdelujú sa telesu 

menej teplému, ktorého otrasy sú slabšie, tak dlho, až sa otrasy v 
oboch vyrovnajú, t. j. teplota oboch sa vyrovná. Zahrievameli teleso 
na jednom konci, rozvádza sa teplota áalej, a síce v rozličných te
lesách rozličnou rýchlosľou. Telesá, v ktorých teplota rýchle postu- 

Physika. 9
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pujúc částice v rýchlom postupu vo všetkých smeroch zahrieva, vo
lajú sa dobrými teplovodičmi(kovy); telesá, v ktorých teplota po
maly zdeluje sa, volajú sa zlými teplovo (sklo, hlina, drevo, sla
ma, uhlie, pohol, zem, vlna, vlasy, sneh a lad, všetky tekutiny vyj- 
múc rtuť, a všetky plyny; šaty, drevené rukoväte; ohňopevné kassy, 
lädôvne, železné a hlinené kachle podávajú príklady upotrebenia 
zlých teplovodičov.) Mnohé zkúšky ve a jiných ukázaly,
že teplo postupujúc pri rozvádzaniu ubýva vräde geometrickej, ked 
vzdialenosti v rade aritmetickej pribýva.

Zahrievali sa tekutina v nádobe, od spodku vystupujú zahria
te, tedy redšie a tak i ľahšie čiastky do hora, tekutina mieša sa 
až rovnú teplotu dosiahla. Zahrievameli tekutinu z hora, postupuje 
ona vo štvorcoch vzdialenosti od studnice tepla. Ten jistý ukaz 
spatřujeme pri plynoch. Pri ochladzování chladnú částice z hora v 
tom jistom pomere postupu, chladná tekutina stáva sa hustejšou, 
padá dolu, až celá tekutina rovnak ochladila sa. V ýnim ku  tvor í  v o d a ,  

k t o r á  j e  p r i  3 °R  n a jh u s te jš ia ,  da lš ím  o ch lad en ím  ta  r o í t a h u j e ,  až  k o n e č n e  na 

lähší läd p r ech o d í .  P rú d e n ie  p lynov v k o m ín e ,  p r ie v a n  a td .  sú ú k a s y  se m  

p a t r i a c e .  M e issne rovo  k ú re n ie .  V ie to r  pri  p o ž ia ru .

5. 107.

Sálanie tepla (Wärmestrahlung)
Otriasali sa éther v priestore následkom otrasov teplových 

nejakého telesa, podáva teplo úkazy, so svetlovými a zvukovými ana- 
logičné. Postupovanie tepla v otrasoch etherových od jedneho tele
sa k druhému bez toho, aby sa teleso prostreďujúco (povetrie) za
hrialo, voláme sálaním alebo žiarením tepla. Ku dokázaniu a pre
skúmaniu úkazov sálajúceho čili žiariaceho tepla, užívajú sa velmi 
citlivé teplomery alebo s t ĺ p  t h e r m o e l e k t r i c k ý ,  jaký Melloni 
(1833) na jeho prístroji k ukázaniu a skúmaniu úkazov žiariaceho 
tepla upotrebil. Pomocou tohoto prístroja vypátrali sa nasledujúce 
zákony:

Sálajúce čili žiariace teplo postupuje bez toho, aby prostredu- 
júcu látku zahrialo, tak jako svetlo p r i  m o č i a r n e ,  asi 3.400 mil 
za sekundu.

Na slnci,  pr i  z oh r ia tych  kach lách  atd. c í t im e ž ia r iace  tep lo  aj v te d y ,  

ked  p o v e t r i e  e š te  n e b o lo  zahr ia lo  sa ,  a z a me d zu je me  ho s lnečn íkom , b r á -  

n id lam i,  ked  nás ob lažu je .  P eč ienka  z r ažňa  len v tedy  býva  d o b r á ,  ked 

len  nás led k o m  ž ia r ia c e h o  tep la  sa up iek la .  K ve ty ,  r é v y  e tc .  p o k r ý \ a m e  na
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noc, aby následkom vysálovania n c i m n l y .  Priestor svetový m e d z i  slncom 
я zemou je  studený.

Sálavost je pri rozličných telesách rozličná, a je tým viitšia, 
čím je teleso teplejšie, čím menšia hustota telesa a čím vätší vy- 
sálujúci povrch.

Kopt • běloba majú rovnú sálavost, voda mensú, liatina vätšú nrž 
kované železo.

Telesá vysálujú teplotu vždy tak dlho, až je teplota telies, te 
plotu sálaním prijímajúcich, rovná teplote telesa, teplotu vysálajú- 
ceho. Čím vätší rozdieľ teplôt oboch telies, tým rýchlejšie deje sa 
sálanie (Newton 1687). Telesá tmavé, s povrchom drsným rýchlej
šie vysálujú teplo, než telesá svetlé a leštené. Preto vychladneme 
prv v čiernom, než v svetlom obleku.

Opak sálania tepla je pohlcovanie. Papršleky teplové dopada
júce na teleso, od ktorého neodrážajú sa, ani cezeň neprechodia, zo
stávajú následkom zmeny étherovej pružnosti, mc llekulami telesa 
zapríčinenej, v ňom. Rozličné telesá pohlcujú teplo v rozličnej mie
re. Až po 100°C pribýva pohlcovania v tej miere, v ktorej sálavost, 
t. j. telesá, majúce veľkú sálavost majú aj veľkú pohlcovavost. Sad
zou začiernený sneh prú taje, než biely.

Papršleky teplové o d r á ž a j ú  sa práve tak, jako svetlové. Dá- 
mely do ohniska veľkého poddutého zrkadla A  (Obr. 192) sviecu, 
zapáli sa v ohnisku oproti posta- Obr. 192.
veného zrkadla jBpúšný prach, 
trebárs zrkadlá aj viac stôp jed
no od druhého vzdialené boly.

Telesá, ktoré papršleky tep
lové prepúšťajú vo veľkej miere, 
volajú sa prietepľavými (dia- 
therman), teplotu neprepúšťajúce ale ncprieteplavými (atherman).

Najprietepľavejšie teleso je z v á n o v k a ,  potom |!ovetrie. Prietepľavosl 
nezávisí aui od priehľadnosti ani od barvy telies. Priehľadný liadok je ne- 
prietepľavý. Hrubé fcierné aklo je prietepľavé, priezračný ľad a voda temer 
neprjetepľavé. Cez náaítený roztok jodu v sírouhlíku prechádzajú všetky 
Uplové papršleky, no nie svetlové. Roztok liadkový prepúšfa svetlo, no 
teplo nie.

Teplové papršleky lomia a rozkladajú sa v prieteplavých lá t
kach, dľa zákonov lomu a rozkladu svetla. Vidmo teplové rozprostie- 
ra sa od zelených papršlekov až po níže červené; z toho nasleduje, 
že aj teplové papršleky rozličnú lomivost majú.
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Práve ako barvivé telesá neprepúšťajú všetky papršleky svetla, 
tak neprepúšťajú aj všetky prieteplavé látky všetky teplové papršle
ky ; máme tedy teplo rozličnej barvy. Podobne prepúšta to jisté te- 
so teplové papršleky rozličných telies v rozličnej miere.

Tak k. p. prepúšta povetr ie  zo 1 0 0  papršlekov teplových lampy i  

červeným knôtom 1 0 0 ;  zvánovka 9 2 ;  sklo 3 9 ,  vápenec 3 9 ,  l iadok 9,  läd 

6 ;  zo 1 0 0  papršlekov žeravého plat inového drôtu,  povet i i e  1 00 ,  zvánov

ka 9 2 ,  sklo 2 8 ,  vápenec 2 8 ,  l iadok 2,  läd O ;  zo 1 0 0  papršlekov mede

nej, na 4 0 0 ° C  zahriatej  dosky povetr ie 100 ,  zvánovka 92 ,  sklo 6,  vápe

nec 6,  l iadok 0 ,  ľad 0 ;  zo 10 0  papršlekov začiernenej  mosadzovej  dosky,  

zahriatej  na 100°C,  poveir ie  10 0,  zvánovka 9 2 ,  sklo 0,  vápenec 0,  ľad 

0. Kovy rozptilujú každé teplo rovnou mierou.  Kopt  pohlcuje každé teplo 

rovnou mierou,  beloba olovená rozličnou.
F 1 u o r e s c c n t i a, k r í ž I e n i e,  o h y b ,  d v o j I o m a p o I a r i s a t i a 

tepJovýrh papršlekov deje sa d Га najnovších,  ačprave ešte nie úplne p r e

vedených badonín K uochblaucha, Seebeck  i, ľo vc a iilta  a. j. d Га týchže zá

konov čo pri svetle.  Miesto skla zastupuje tu zvánovka a slieda,  čo na j -  

prietepľavejšie látky.

§. 108.

Pramene tepla.
Najhlavnejší prameň tepla je ktorého papršleky tým sil

nejšie hrejú, čím viac jích na túže plocha dopadá, čím kolmejšie a 
čím dlhšie na teleso dopadajú, konečne čím viac jích teleso pohlcuje.

Zrkadlá zapalujúce,  t eplomer s čiernou guločkou,  hel iolhermometry.  

Pôvod tepla slnečnsho hľadajú učenci  v žeravom povrchu slnca. Ráno,  ve

čer,  v zime dopadajú papršleky kosom,  hrejú tedy mrnej  Vysálovaním 

tepla zemou,  zahrieva sa ovzdušie po j istú čiaru —  snähovú hranicu Dľa 

ľo u il'e ta  vysiela na zem since toľko tepla,  žeby sa ním do roka 9 8 '  hru

bá kôra ľadu okolo zeme obložená stopila.  Čiastky roka.  Teplota denia 

je  nnjvätšia medzi  2 — 3 hod.  popol ,  najmenšia pol hodiny pred východom 

slnka.  Strednia teplota denia a ročná.  (Vo V. Revúci priem,  teplota jc 

7 ,5°R) .  Január  j e  najchladnejší ,  Jún najteplejší,  lso th erm y  sú Čiary na ze- 

my našej,  ktoré  spojujú miesta,  rovnú st rednú tpplotu majúce.  Jsothery sú 

čiary na zemi,  spojuce miesta,  ktoré majú rovnú teplotu letniu ; hoch im eny , 
ktoré  spojujú miesta rovnej  teploty zimnej. Rovník teplový.  V etry  povstá

vají! nás ledkom ner ovnomerne  zahriateho povetria,  ktoré  sn potom prúdi.  

Vet ry pravidelné,  pobrežné,  passatné,  bezvetrie.  Rýchlost  velru meria sa 

prístrojmi,  r e tro m erm y  ( anemometer )  zvanými.
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Slncom zahrieva sa len vrchnia čiastka z e me .  V hĺbke 6 0 -  
80' zostáva teplota zeme vždy rovná. V hlbších vrstvách pribýva 
tepla, a síce na každých 95' hĺbky o 1 °C. Z toho nutno zavierať, 
že v hĺbke 8— 10 mil je naša zem úplne žeravá alebo už tekutá.

V pivnici parížskej hvezdárni 2 7 , 5 m hlbokej, ukazuje teplom er od r o 

ku 1 7 8 3  vždy 11 ,  8 2 6 ° .  Zem bola voiakedy žeravá tekutá gula. Jako  
vysvětluje sa vznik horúcich prameňov, zemetrasenia •  so p k y ?

M e c h a n i c k é  p r a m e n e  tepla sú: tlak, uder, přilnavost, 
pohlcovanie a trenie. Kresanie ocielky o kremeň. Pílniky, nebožie- 
ce, čápy atd. trením zahrievajú sa. Zápalky, kapslíky atá.

C h e m i č n é  s l ú č o v  a n i  a t e l i e s  zapričiňuj.e teplotu. Hase
nie vápna, horenie, hnitie, kysnutie a výkony životné podávajú to
ho príklady. Teplo horením zplodené, je pomerné ku množstvu spo
trebovaného za ten čas kyslíka. Živé telo ľudské má teplotu 37°C, 
v horúčke 40—42°C. Ptáci majú teplotu 32,2°—43,9°; obojživelníci 
28°—32°, ryby 25°— 25,5° hmizy 25°C. Teplota zvierat teplokrev- 
ných je stála, chladnokrevných nestála. Prvé su prod prílišnému 
vysálovaniu tepla chránené zlými teplovodičmi: srsíou, vlasami, vlnou 
atá. Vyparovaním potu telo sa ochladzuje, a len týmto umožnené je 
človekovi vykonávanie íažkých prác i v najhorúcejšom pásme. Roz
ličný pokrm v lete a v zime, v horúcom a studenom pásme.

§• 109.

Účinky tepla.
1. R o zťah o v an ie  te lie s , deje sa teplom v jednom, vo dvoch 

alebo vo troch smeroch; prvé volá sa podialnym, lineárnym , druhé 
v ploche, tretie v objemu. Pri pevných telesách určuje sa hlavne
roztahovanie podialné pri tekutých a plyných objemové.

Rozťažlivosí deje sa až do 100°, pri niektorých telesách aj
výše, zvätša pravidelne. Prírastok na zdlžke alebo objeme, zohriatím 
o jeden stupeň povstalý, volá sa koeficientom roztažlivosti v diaľke 
alebo v objemu. Pevné telesá majú najmenšú, tekuté vätšú, plyn
né najvätšú roztažlivost.

Koeficienty rotažlivosti sú pre: 
sklo . . . 0,000 008613
platinu . . 0,000 008 842
oceľ . . . 0,000 010 788
železo . . 0,000 011 250 Voda roztahuje sa nepravidelne,
meá . . . 0,000017182 Je Pri 4"C najhustejšia. Beremeli jej

rtu í .  ...................... 0,000 18153
p l i n y ..................... .....  0,00 3665
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mosadz . . 0,0000 18 782 objem pri 0° za jednosť, obnáša on
s trieb ro . . 0,0000 190 97 pri 4°C =  0,999 88.
z i n o k  . . . 0,0000 29417 ( S p ô s o b y ,  k to rý m i  určuje sa k o e 

ficient  r o z iaž i iv o s l i  te l ies ,  vo VIII ľr.) .

Účinok tepla, že ono telesá rozťahuje, upotrebúva sa k jeho
meraniu. Prístroj k meraniu tepla volá sa teplomer (thermometer).

Najstaršie teplomery (od Galilsei-ho, Drebbel-a) pozostávaly z 
trubice gutočkou opatrenej, v ktorej povetrie rtutou uzavřené bolo. 
Rozťahovanie sa povetria zapríčiňovalo pohyb tekutiny, z ktorého 
sa náteplie posudzovalo.

Aby teplomer porovnávat sa dal, musia aspoň dva body na ňom 
označené byt, ktoré vždy určiť možno. Této body určoval Fahren
heit nasledovne: Zimu miešaniny snehu, zvánovky a salmiaku v jis- 
tom pomere vzal za jeden, teplotu ľudského tela za druhý pevný 
bod, a naplniac sklenenú, na spodku guločkou opatrenú trubicu rtu- 
ťou, označil stav rtuti v miešanine s o, stav druhej s 96°. Pozdej- 
šie vynajšlo sa, že je náteplie topiaceho sa ľadu ako aj vriacej vody
stále; preto vzali Reaumur a Celsius, tieto body za základné. Prvý
podelil priestor medzi nimi (zakladný priestor) na 80, druhý na 100 

stupňov. Dolní bod volá sa bod ľadu, horní 
bod varu. Fahrenheitov teplomer má na bode 
ľadu 23°, na bode varu 212°. Z toho vysvitá 
že 4°R =r 5°C =  9°F. Niže bodu ľadu ozna
čujú sa stupne také jako výáe, a značia sa s 
—. (Obr. 193) N ajvhodnejší*  teplom erná látka 

je  r t u i .  T eplom ery pre nízku tep lotu  plnia sa

l i e h o m .  Maximum a minimum tep lom ery . T h er -

m om etrograpb. T eplom ery p ovelrn é sú najdôk lad-  

n ejšie . S h o to v o v a n ie , plnenie tep lom erov a u rčo

vanie bodu ľadu a varu. U rčovan ie velm i v y so k éh o  

tepla pom ocou sliatin , pálenej h liny, p yrom etrov . 

UrčoTanie tepla v neprístupnej h ĺbke. T eplom er  

rozd ie lový .

Nerovné rozlahovanie sa kovov upotre
búva sa tiež k meraniu tepla. Spojímeli dva prúžky rozdielne sa 
rozťahujúcich kovov, zohnú sa zahriate alebo ochladené na jeden 
alebo na druhý bok. Hohmannov k o v o v ý  tep lom er p ozostáva (Obr. 1 9 4 )  

z dv o j i téh o  p rúžka  zo že leza  abo platiny, a z m osadze a lebo m edi. Jeden  

k o n ie c  j e  u p e v n e n ý ,  d ru h ý  ale s p o je n ý  je  s kratším  ram enom  ručičky . 

P řibývali tepla, ro z ía h u je  sa prýžka a ručička ukazuje stupne v s m a r t - f - ;

80 212
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ubývali  tepla,  zakrivuje sa pružka a ručička ide v smere  — . Na ručko je 

kolmý nitok,  k torý posúva ručičky v pravo a ľavo, k t or é  p o t om  najvi i šú 

a najnižšú teplotu deňnú ukazujú.  B reguetov  t eplo-  Obr. 19 4 .
mer pozostáva z prúžky z t roch,  j edno na druhý 

pospájaných kovov,  st r iebra,  zlata a platiny. Prúž

ka svinutá je spirálne,  i l r i ebrom do vnútru.  Pone-  

Ivádž sa s t r iebro dvaráz viacej roztahuje,  než pla

tina, bude sa pri  rastení  tepla prúžok roztváral ,  

pri padaní  šlakoval .  Ručička na koncy spirály 

upevnená,  ukazuje slupue tepla na stupníku,  s kus -  

iiio ustanovenom.

Kotle,  rúry železné nesmejú byl  tesno za

murované.  Železničné koľaje nesmejú priliehal.  Sklo rýchlo  j g -

zahriate práska.  Pri dôkladnom meraní ( t lakomer)  nutno na 

rozlažl ivosí  ohľad brat.  Kývadlo na hodinách sa teplom zdlžu- 

j e ,  hodiny idú pomalšie,  v zime rýchlejšie.  Aby vada táto od

stránila sa, užíva sa kom penzačné kýva d lo , pozostávajúco z 

týčok železných я,  a mosadzových b: (Obr.  195) .  Následkom 

rozličného r o z ’ahovauia sa železa a mosadze,  zostáva lažište 
kyvadla vždy v rovnakej  výške.  Pohyb bude tedy úplne pra 

videlný aj pri zmene náteplia.  Podobným spôsobom vyrovná 

va sa pohyb nepokoja na chronometroch.

n o .

2. Premena stavu skupenstva teplom.
a. Topenie čili tanie. Mnohé pevné telesá,' primerane zahria

te, prechádzajú zo stavu skupenstva pevného do tekutého; úkaz 
tento voláme topením (česky taním.) Až po bod topenia vystupuje 
teplota; dokiaľ ale teleso topí sa, zostáva teplota vždy tá istá. Roz
ličné telesá topia sa pri rozličnom nátepliu.

Teplomer vložený do nádoby, v ktorej ľad aledo sneh topí sa. 
padá na bod null, a zostane tak dlho stát, až všetek ľad nestopil sa.

Nasledujúca tabulka udáva body topenia sa niektorých látok.
alkohol čistý . . . —78° C bismút
r t u t .................... . —40 olovo .
terpetinová silica . . —10 zinok
ľ a d .......................... 0 antimon
l o j .......................... 40 striebro
stearin . . . . 49 zlato .

335
412

1040
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v o s k   64 liatina . .
p h o sp h o r...................... 44 med . . .
síra (živý oheň) . . 115 železo kujné
c í n ........................................235 ocel . . .cín

. . 1100
. . 1200
. . 1600
. . 1800

Uhlie nedalo sa dosial roztopiť. Mnohé telesá nedajú sa topit, 
ponevádž už prv chemične slučujú alebo rozlučujú sa; niektoré ale, 
k. p. káfor, jód z pevného stavu hneď do plynného prechodia. Hall 
(1850) roztopil mramor.

Zvíšimeli tlak na teleso, topí sa pri vyššej teplote; läd robí 
výnimku a topí sa pri nižšej. Sliatiny kovov topia sa pri nižšej 
teplote, než je tá, pri ktorej sa v nej obsažené kovy topia. Sliatina 
z 5 čiastok olova, 3 cínu a 5 bismutu topí sa pri 100°C.

Dokiaľ teleso topí sa, ukazuje vždy tú jistú teplotu, čoby sme 
ho jak velmi zahrievali. Topenie sa sdeleným teplom zrýchluje ale 
ponevádž teplotu túto teleso pohlcuje, bez toho žeby sa viac zahria
lo, voláme ju viazanou, utajenou (latente, gebundene Wärme).

V papiery možno olovo roztopiť. Topením snehu, lädu ochla
dzuje sa povetrie značne.

Keď pevné teleso v tekutine sa rospúšta, viaže sa tiež teplo. 
Tak ochladí sa miešanina.
3 čiastok salmiaku, 5 č. sanitry a 16 č. Yody z 10° na -10°R
3 čiast. Glauberovej soly a 3 čst, kys. dusičnej z 10° „ — 12°
1 č. snehu, 1 č. zvánovky ...........................................z 0° „ — 14°
3 č. chloridu vápenatého a 4 č. snehu . . .  z 0° „ — 36°
1 č. snehu a 1 č. kys. sírovej . . . . . . z — 5° „ —41°

Pri roztekaniu niektorých pevných telies v tekutinách, z v y 
š u j e  sa teplota, ponevádž chemickým slučováním sa tekutiny s pev
ným telesom viac tepla vyvinuje, než viaže sa. (Hasenie vápna).

Keď tekutinu až po jistý stupeň ochladíme, stuhne. Toto stuh
nutie deje sa pravidelne pri teplote topenia tohože telesa. Läd to
pí sa pri 0°, rtu l pri —40°C. Voda ztuhne pri 0° rtuf pri —40°C.

Teleso, prechádzajúco takto zo stavu tekutého do pevného, 
púšta teplotu, ktorú bolo pri topení viazalo. Voda v jazerách mrzne 
pomalí, bo vypúšta mnoho viazaného tepla. Cínový tanier, naplnený 
snehom posoleným, primrzne na mokrom stole i v zakúrenej izbe. 
Dve topiace sa kryhy primrznú jedno na druhú položené. Že läd 
0° viac objemu zaujíma, a tedy ľahší je než 0° voda, vysvětluje sa 
hlatením častíc, ktoré tým viac priestoru zaujímajú. Ten istý úkaz 
javí liatina a bismut. Läd štiepa skaly, trhá sudy, nádoby atď.
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*. *“ •
b. Yýpar a var. Prechádzali tekuté teleso z p o v r c h u  do 

stavu plynného, voláme to vyparovan a plyn povstalý 
Prechádzali ale tekutina do stavu plynného z vnútra, voláme to 
rom, vr Čím viac teleso zahrievame, tým viac rastie jeho tep
lota á tým rýchlejšie sa vyparuje. Pri jistej teplote začne vriel, a 
podržuje ju stále, trebarsby sme teleso jakokolvek zahrievali. Všet
ku ostatniu teplotu viaže. Teplota varu je pri rozličných tekutinách 
rozdielna, a poněvadž vrením povstalé pary tlak povetria prekonal 
musia, jestliže z vňútra tekutiny vystupoval majú, závisí teplota va
ru i od tlaku. A síce čím vätší tlak, tým vyšší je bod varu.

Pri zákonnom tlaku vrú:
kyselina uhličitá pri . — 98°C alkohol . . 78°

„ „ siřičitá „ . — 10° voda . . . 100"
é t h e r .......................... -t- 35" „ morská • • . 103,7“
s íro u h lík ..................... +  47° fosfor . . . 290
kyselina sírová . . . -H 310° rtuť . . . 360°
ľanový olej . . . . +  316° síra . . . 420°.

Na vysokých vrchoch, kde je tlak menší, vrie voda pri menej 
než 100°C, pod vývevou pri 30°C; naproti tomu v P a p i  novom 
hrnci pri teplote vyše sto stupňov. Aj látka nádoby, v ktorej sa 
voda varí, má vlyv 11a teplotu varu, nie ale na teplotu vyviňujúcej 
sa pary. V sklenených nádobách požaduje voda výššieho tepla k 
vretiu, než v nádobách železných.

Tekutiny, ktoré pri obyčajnej teplote velmi rýchlo sa vyparu
jú, voláme vyvetrivé (flüchtig, rusky: letúčny, čes: těkavý) ako k. p. 
alkohol, éther, lieh, kyselina siřičitá, tekutá kyselina uhličitá. Pevné 
vyvetrivé telesá sú káfor, jód. Voda vyparuje sa aj pri teplote 
—40°C, éther pri —51°C.

Vyparovanie zrýchluje sa zvýšením teploty, zvätšením povrchu 
tekutiny, zredením povetria nad povrchom tekutiny, a odstraňovaním 
vyvinutých pár.

Ohlädom viazaného tepla pri vyparovaní, t. j. prechádzaní te
kutín do stavu plynného, vieme, že pary vyviňujúce sa tým viac 
tepla viažu, čím rýchlejšie sa vyviňujú, t. j. čím menšia teplota k 
jích varu je potrebná. Pri veľmi rýchlom výparu zmrzne čiastka 
tekutiny. Odtialto vysvětlujeme cit zimy po vypotení alebo premok
nutí, kúpaní. V lete kropí sa pre ochladenie. Po daždi chladí sa 
povetrie. Alkarazza. Gemerské džbány. Robenie ľadu v Bengálsku.



132

Wollastonov hry o f or, Carré-ho (1859) stroj ku robeniu ľadu. Pri 
vretí viažu pary všetku dalšú teplotu. Preto nezohreje sa voda v 
otvorenom hrnku výšej, než na 100° V nádobách cínových a olove
ných, ba i v papiery možno vodu varit.

Ked pary prechádzajú do stavu tekutého, vypúšťajú viazané 
teplo. Horúca para zahrieva, vovedená do vody, túto viec, než by 
ju  smiešaním zahriat mala. Pod daždom býva horúce, ponevádž vod- 
nie pary zrážajúc sa, viazané teplo pustily. Keá sneh padá, býva 
teplejšie. Množstvo teploty, ktorá sa pri topení viaže, vynajdeme 
miešaním ako nasleduje, k. p. 1 tí vody 0 stupňovej a 1 Я» vody 
79°, dajú 2 tí vody 39 V 2 ° ;  ale 1 tí ľadu (0°) a 1 Ä vody 79° dajú 
2 tí vody 0°. Pri roztopeniu sa 1 Й ľadu viaže sa 79° tepla. Mie- 
šameli s ľadom sol, viaže sa ešte viac. Pri vrení vody viaže sa 
540°, bo 1 Ä pary 100°, može 9 tí vody z 0° na 64° zahriat; do
staneme tedy 10 tí vody 64 stupňovej.

Mnohým plynom možno viazanú teplotu len veľmi veľkým 
ochladením, a veľkým tlakom odobrať. Natterer sostrojil zvláštny 
tlakostroj, pomocou ktorého sa uhličitá kyselina kuztekuteniu pri
viesť dá.

Na umelom ochladení pár zakladá aa triebenie  (destillatio). Teku
tiny sú často pevnými látkami zanečistené, alebo s druhými tekutinami smie- 
šané. Pri zahrievaniu vyviňujú sa najprv pary tej tekutiny, ktorá pri naj
nižšom stupni vrie. Zahrievameli lieh smiešaný s vodou, budú jeho pary 
už pri 79°C uchádzal, a teplota sa áalej nezvýši, vodnej pary len málo 
sa tvori. Pary vedú sa rúrami, v ktorých sa ochladzujú a zraziac sa do 
nádoby odtekajú. Soly, zeminy a druhé vyparovania neschopné látky zosta
nú, a čistá tekutina prejde. Destillovanie vody.

§. 112.
Kvapka Leidenfrostova. Zohrejemeli téglik platinový do 

žerava, a vpustíme do neho pár kvapiek vody: utvoria kvapky gu- 
ločku, ktorá sa síce ustavične pohybuje, ale nevre a len málo sa vy
paruje. Len ked téglik sa ochladil, začne voda sičat a velmi sa va
riť. Úkaz tento pozoroval prvý Eller, Leidenfrost ho prvý opísal. 
Úkaz vysvětluje sa tým, že vrstva pary zabraňuje vode prístup ku 
kovu, ju odpudzujúc.

Zo žeravého otvoru perného kotla nevychádza ani voda ani para. 
Keú v parnom kotlu niet dostatočného množstva vody, rozžeraveje sa, po 
ochladzení vyvinuje sa mnoho pary, ktorá kotol roztrhne. V salmiakovej 
vode namočenú ruku môžeme bez úrazu do tekutého ofova abo železa za-
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nori l .  V žeravom platinovom tégliku zamrzne rtuí, s étlierom u pevnou  

uhtyčitou kyselinou smiešauá. Žeravé že lezo  za čas pod vodou žeravej© 

a nesifcí, vodné kvapky po žeravom sporáku behajú ticho.

§• 118.
Určovanie množstva tepla. Zo skušenosti známe, že vždy 

rovné množstvo tepla potrebujeme, aby sme jisté teleso, jistej vá
hy, na jistý stupeň sohiiali. Preto bereme za jednost tepla (Calorie) 
to teplo, ktoré je v stave 1 tí vody z0° na 1°C zahriať. Množstvo 
tepla, t. j. počeť jedností tepla, potrebné ku zahriatiu j e d n o s t i  
v á h y  volá sa teplom pomerným (Specifische Wärme). A schopnost 
telesa pohlcovat jisté množstvo tepla, aby sa jeho teplota o 1°C 
zvýšila, volá sa ponímavostou (capacitas). Šp e c i f i č n á  t e p l o t a  a 
p o n í m a v o s t  z n a č i a  sa t ým j i s t ý m  č í s l o m;  l e b o  k o ľ- 
kor áz  j e  v ä t š i a  a bo me n š i a  p o m e r n á  t e p l o t a ,  t oľko-  
r á z  j e  i p o n í m a v o s t  v ä t š i a  a l e bo  menš i a .  Špecifičná 
teplota a ponímavosť stoja v tom jistom pomere, čo špecifičná vá
ha a hustota.

Špecifičná teplota železa je  0 , 1 1 3 8 ,  rtuti 0 , 0 3 3 3 ,  skla 0 ,  1 7 7 ;  t. j. 

že lezo  potrebuje 0 , 1 1 3 8 ,  rtuí 0 , 0 3 3 3 ,  sklo 0 ,1  77  jednost í  tepla, aby o 1°  

sa zahrialo. Smiešam eli  1 t í  vody 7°C teplej s l t í  rtuti 1 0 9 ° C  tep le j:  

má miešanina teplotu z r  10°C. Voda prijala zo rtuti 9 9 °  tepla a zohriala  

sa tým na 3 ° ,  po n e 'á d ž  je jej ponímavost 3 3  ráz vätšia než rtuti.

R e l a t í v n a  t e p l o t a  je to množstvo teyla, ktoré je potreb
né aby jednosí o b j e mu  o 1°C sa zvýšila.

K určovaniu špecifičnej teploty užívajú sa tri spôsoby: 1. To
p e n í m od Lavoisier-a. Do nádoby (Obr. 196) ľa- Obr. 196.
dom naplnenej, a v druhej, taktiež ľad obsahujú
cej, dá sa v drôtovom košíku teleso, ktoré svoju 
teplotu ľadu zdelí a čiastku z neho roztopí. Z 
množstva povstalej vody určuje sa jeho špecifič
ná teplota.

2. Druhý spôsob m i e š a n í m  zakladá sa na 
tom, že teleso pri ochladeniu inú teplotu oddá, 
než je tá, o ktorú zteplí tekutinu, v ktorej sa 
ochladzuje.

Tretí spôsob o c h l a d e n í m ,  od Lulonga a 
Petit-a, zakladá sa na tom, že nejaké teleso tým menej sa ochlád- 
za, čím vätšia jeho špecifičná teplota.
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Dulong a Neumann vynajšli, že súčin zo specifičnej teploty a 
aequivalentného čísla telesa, stály zostáva pre slučeniny, podobné 
vlastnosti chemické majúce.

Špecifičná teplota niektorých telies je ;
voda . . . . . . 1,0000 železo . . . . . . 0,1138
lieh . . . . . zinok . . . . . . 0,0955
l ä d ...................... . . 0,5130 meď . . . . . . 0,0951
uhol . . . . striebro . . . . . 0.0570
zvánovka . . . . . 0,2300 cín . . . . . . . 0,0562
sfra . . . . , . . 0,2026 rtuť . . . . . . . 0,0333
sklo . . . . zlato . . . . . . 0,0324

§. m.
Na základe viazaného tepla máme viac prístrojov, slúžiacich 

k meraniu vlhkosti povetria (vidz § 57). Sem patrí:
1. Vlhomcr Dcmiellov; on pozostáva zohnutej, na podstavku 

podoprenej a na nerovných koncoch guločkami opatrenej sklennej
trubice (Obr. 197). Guločka a je do %  étherom naplnená, do kto
rého zasahuje vnútru nachádzajúci sa teplomer, z vonka je guločka 

Obr. 179. a zvätša pozlátená. Druhá guločka h je v mu- 
šlienu zaobalená. Celá trubica je vnútru vzdu
choprázdna a obsahuje len éthevové pary. Kap- 
ne-li sa étheru na mušlien, vyparuje sa tento a 
viažuc teplotu ochladzuje guľku &, v ktorej sa 
étherové pary srážajú. Tým vivinujú sa vgnloč-
ke a nové pary, čím sa zase teplota viaže a
éther, vnútorný teplomer a gnločka ochladzujú sa, 
až konečne zarosí sa pozlacená čiastka, následkom 

zrazenia sa pár v povetrí obsažených. V okamihu zarosenia po
zorujeme teplomer vniutorny (t) aj zovniutorný (T) na podstavku, 
a určíme vlhkpst F, ked v tabulkách vyhľadáme maxima expansiv- 

Obr. 198. nosti pre obe teploty (t a T), e a Zľ,
e

tak je F  =r — ; alebo v procentoch

2 Vlhomer Regnaultov (Obr. 
198) pozostáva z dvoch sklennýcb, 

na spodku postriebrených nádobiek 6, c, v nich nachádzajú sa osa-
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dzené teplomery. Obe nádobky naplnené sú asi do polovice étherom,
ktorý sa rýchle vyparuje, keď nádobku spojíme s vodou naplne
ným aspiratorom A. Tu klesá teplota v nádobke ktoioj povi ch
sa zarosí. V tomto okamihu určíme teploty oboch teplomerov a 
a vzpočtujeme vlhkost dľa předešlého. Obydva tieto vlhomery majú 
rozličné vady a tažkú manipuláciu.

3. Psychrometer Augustov(Obr. 199) pozostáva zo dvoch tep
lomerov, jeden má guľôčku zaobalenú mušlienom, z ktorého visí do 
nádobky vodou naplnennj knôt, po ktorom voda Obr. 199.
hore vystupujúc guločku vše vlhkú udržuje. Keď
je povetrie vodnými píirnmi nie nnsitene, \}pmu 
je sa voda z guločky mokrej, a viažúc ty m teplo 
padá rtuť tak dlho, až povetrie okolo guločky sa 
parou nasíti. Z teploty vlhkého t  a suchého tep
lomeru T, ktorých rozdiel psychrometrickou dif-

ferenciou zovieme, určí sa dľa rovnice —
k. b (T—t),expansita pár vodných, práve v po

vetrí obsažených. e'je expansita príslušná teplote 
t, b tlak povetria, a k určitá, obyčajne na 0,0006246 ustanovená

veličina. *
Psychrometrom možno každý okamyh vlhkosl  povelria b e i  vse lkývli  

príprav predbežných  urfcii. Len o to sa staral treba, aby nádobka, do kto

rej je  knôt v lhkého teplomera la n o ren ý ,  vždy  dostatočne vodou naplnená

bola.
Z pozorovaní ,  pom ocou psychrom etrov  konaných uknzalo sa, že  je  

v lete  povetr ie  najvlhšie o 9  hod. ráno. Od 9 — 4  hod. po pol. ubývu  

v lhkost i ,  o 4  bod. je  povetrie  najsuchšie, o 9  hod. v ceer ,  je  povetrie  

ia s e  najvlhsie, a k ránu zase najsuchšie.

§. i 15.
Rovnomocnina tepla.

Každý mechanický účinok čili práca vzbudzuje teplo, a síce: 
mn o ž s t v o  t e p l a  v z b u d e n é h o  č i n n o s t o u  m e c h a n i c k o u ,  
j e  p o m e r n é  ú č i n k o m m e c h a n i c k ý m ,  ke d  oni  d r u h e j  
p r á c e  n e k o n a j ú .  K meraniu tepla, mechanickými Účinkami 
povstalého, užíva sa koleso, ktoré vo vode sa trie a tuto zahrie
va. A tu ukázalo sa, že 423,55 kilogrammometrov zplodzuju tre
ním jednu jednost tepla, t. j. povstalé teplo zahreje 1 kilogramm
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vody o 1°C. Práca 423,55 kilogrammometrov volá sa rovnomocni- 
пои tepla. Naopak možno teplo premenil na prácu mechanickú, ako 
sa to pri parostroji deje, a síce zodpovedá každej jednosti tepla 
423,55 kilogrammová práca. Tak vidíme, že teplo premieňa sa na 
prácu, ked z teplejšieho telesa prechodí teplo do studenejšieho, tak 
ale že sa z neho nič neztratí.

Podobný výjav máme pri mlune. Mluno pôsobí teplo, svetlo 
a chemické účinky. Ked spojíme pajkov rozdielne kovy a na spoj
nom mieste jích zahrejeme, povstane mluno, ktoré vodu na kyslík 
a vodík rozloží. Hľadámeli spálením vyvinutého plynu povstalé 
množstvo tepla, nájdeme, že rovná sa teplu prvotnému.

Z tohoto vidíme múdré usporiadanie síl v prírode, ktoré vel
mi spolu súvisia a s látkou spojené sú. Ponevádž ale látka nemôže 
sa ztratit, lež len premenil; preto i sily ztratit nemôžu sa, a b ú  te
dy tak jako i látka s t á l e .
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VII. Oddiel.

O m l u n e .  ( E l e c t r i c i t a s ) .

§. 116.
1. Mluno vzbudené trením.

Tremeli telesá k. p. sklo, vosk, gutaperču atď. amalgamova- 
nou kožou, vlasarai atď. stáva sa, že ľahké kúsky papieru pierä a j .  
pritahujú apo jistom čase odstrkujú. Tieto telesá voláme m l u n n ý -  
mi,  e l e k t r i č n ý m i ,  a príčinu úkazu toho 
(elektricitas). Električné telesa zdelujú mluno svoje druhým, ktoré 
ju alebo ďalej odvádzajú a preto sa volajú, alebo to
to odvádzanie zamedzujú nevodiči (isolator j. Mlunovodiči musia byt, 
jestliže jích mluno pozorovat chceme nevodičmi ohraničený. Dobrý 
mlunovodiči sú predovšetkým, kovy, ústroje, soly, zlý vodiči (nevo
diči, isolátory), sklo, smoly, hodbáb, suché povetrie, srsť vlasy, síra atď.

Zavesímeli guločku z duše chabzdovej na hodbabnú (nevodič) 
nitku, a priblížime k nej električnú sklenenú týku, pritiahne táto guloč
ku, akonáhle sa ale guločka stala dotknutím o električnú týku električ- 
nou odstrkuje ju týka. Guločku túto električnú ale ešte vo vätšej miere 
přitahuje električná týka vosková. Preto uznáváme dvojaké protivné 
mlúno, jedno voláme k l a d n ý m  a značíme ho s - K  druhé z á p o r 
n ý m  a značíme ho s — . Sklo má kladné, smola, vosk záporné 
mluno. Z popísaného úkazu tedy vyplýva zákon: r o v n o r o d é  ml u -  
n a  o d s t r k u j ú  n e r o v n o r o d é  p r i ť a h u j ú  sa.

Všetky telesa možno do jistej rädy sostavií, v ktorej každé 
nasledujúcim trené dá kladnú, prechádzajúcim trené ale zápornú 
električinu. Radu túto voláme mlunov vlasy
(srst mačačia, líščia), leštené sklo, vlna, papier, hodbáb, smoly, jan
tár, síra, kovy.

Má-li teleso obe mluna, v rovnakom množstve je neelektričné. 
Trením rozdelí sa toto mluno, jedno ujde do náteru, druhé zostane 
v telese a zapríčiňuje mlúnný stav toho telesa.

Električnosť usadzuje sa len na povrchu telesa, vo vnútru je  
teleso neelektričné o čom sa presvedčíme, keď zelektrizujeme guľu 
kovovú a isolovanú, dvoma úplne priliehajúcimi pologulami zakrytú.
Po odobratí pologúľ ukáže sa byt gula neelektričnou, pologule elek-

Physika. K)
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tričné, ale len na vonkajšom povrchu. Kovový mešec zelektrizovaný 
je len zvonku električný, prevratimeli ho pomocou hodbabnej vnút
ru upevnenej nitky, bude zase len vonkajšia strana električná.

Ku poznaniu mluného stavu telesa užívajú sa prístroje elek
troskop a condensator (vid dalej).

E le k tro s k o p  guločkový, pozostáva z guľôčky z duše chabz- 
Obr. 200. dovej zavesenej na hodbabnej nitke, ktorá na skle

nenom podstavcu upevnená je.. Ked nektoré teleso 
guločku přitahuje, a po dotknutí odstrkuje, tedy je 
električné. (Obr. 200).

Elektroskop s tyčinkami (Obr. 201) pozostá
va z dvoch tičiniek steblových alebo pozlátkových, 
ktoré na pevnom guločkou alebo ploskou končiacom 
sa drôte upevnené, a aby od porúchania chránené 

Obr. 201. holy vo flaške upravené sú. Dotknemeli sa plos
ky alebo guločky telesom električným rozídu sa 
kolmo spolu výšiace tyčinky následkom odstrko
vania sa mluna rôznorodého.

Pomocou elektroskopa môžeme aj určovať 
jakú električinu teleso malo, ked sklenenú alebo 
voskovú električnú týku k nemu blížime.

K meraniu množstva mluna slouži Coulom- 
hova vážka. (Obr. 202). Nanekrútenej coconovej 

Obr. 202. nitke vysí šelaková ihlica vodorovne s malou
mosadzovou guíočkou na jednom konci. Tejto gu- 
ločke priblíži sa druhá guľôčka, ktorej merať sa 
majúce mluno sďelíme, čím ihlica odchyluje sa. 
Teraz krútime nit tak dlho nazad, až sila okrú- 
tenia rovná sa veľkosti mluna, čo vtedy stane 
sa, ked ihlica do predešlej polohy prišla. Veľkosť 
mluna stojí so silou okrútenia v rovnom pomere.

Mluno roztěká sa vo všetkých telesách do 
najkrajnejších vrstiev povrchu, ponevádž rovno- 
mluné častice sa odstrkujú. Týmto odstrkovaním 

postáva jisté ustavičné, mlunné snaženie (electrische Spannung). Výs
lednice tohoto snaženia sú v smere ostrých končiarov a rohov naj- 
vätšie, preto vyteká na týchto mluno najvätšmi. Preto musia maí 
i stroje mlunné, na ktorých vytekanie mluna možno najúplnejšie za
brániť sa má všade na rohoch do okrúhla zakončené. Aj vnikanie 
mluna deje sa konči arami najrýchlejšie.
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§. H7.
K vzbudeniu vätšieho množstva mluna upotrebúva sa elektri

ka obecná (Obr. 203). Ona pozostáva, predne z látky, ktorá sa 
trie, obyčajne zo sklenenej alebo kaučukovej okrúhlej na isolova- 
nej ose upevnenej ploské a; dalej z čili vankúšikou pruž
ných, pomedzi ktoré oná ploska Obr. 203.
idúc sa trie. Vankúšiky natreté sú 
pri elektrike so sklenenou ploskou 
amalganom. Na náteru pripravené 

sň tafetové uši c, ktoré zabraňu
jú aby vyvinuté mluno do povetria 
tak rýchlo neujšlo.

Trením povstalé mluno je 
dvojaké. Na ploské sklenej povsta
lo mluno kladné v náteru záporné.
Z plosky zvádza sa mluno pomo
cou sosičado svodiča(Konduktora). sosič je vidlica z oboch bo
kou plosky položená a drobnými klinčekami, ktoré mluno vnímajú 
opatrená. Svodič je obyčajne veľká mosadzobľachová guľa, na kto
rej sa vyvinuté mluno sbiera. Aby sa mluno kladné na ploské a 
záporné v svodiču na náteru nerušily odvádza sa záporné pomocou 
retiazky do zeme. Čím suchšie je povetrie okolo elektriky, tým 
lepšie dejú sa zkušky s ňou. Za vynálezcu elektriky pokladá sa vô
bec Otto Quericke.

Pomocou elektriky môžeme úkazy mluna velmi patrné pozo
rovať. Účinky tieto delia sa 1. úč Elektrická mu
cha, kladivo, ruža, tanec, dážd, zvonky, koleso, prerážanie papieru, 
skla, ježenie sa vlasov na človekovi isolovanom. 
elektrická iskra má v povetrí barvu pobelavú v zriedenom barvu 
fialovú, vo vodíku červenú, kyseline uhličitej zelenú, v kyslíku fia- 
lobelasú, v parách vodných žltú. Elektrické osvetlenie, Geisslerových 
trubíc fluorovanie. Vytekajúce kladné mluno svieti v papršlekovitej 
куске, mluno záporné ako lesklý bod. 3. zapalovanie
étheru, strelnej vlny, a strelného prachu, phosphoru, síry, třaskavé
ho plynu, elektrická puška, eudiometer. vylučo
vanie jódu, ozónu. 5. Účinky fysiologZatrasenie a bolesí účin
kom iskry povstalé. Pocit nakyslý ked +  koniec drôtu na jazyk, 
— pod jazyk dáme.

10*
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§. m.
Mlimo vzbudené rozkladom. Priblížimeli sa silne kladno 

električnou sklenenou týkou A  (Obr. 204.) isolovanému válcu ko- 
Obr. 204. vovému Б , na ktorom na oboch kon

coch stebielka, alebo tyčinky a, b za
vesené sú, vidíme nasledujúce úkazy: 

Tyčinky, ktoré predtým kolmo do
lu vysely, rozstupujú sa, dôkazom, že 
válec kovový mluným sa stal. Tá čiast
ka válca, ktorá je k týke obrátená má 

električinu zápornú, druhá ale kladnú, dôkaz, že električina z tý
ky sa nezdelila, bo keď týku vzdialime mizne mluno vo válcu, a 
tyčinky klesnú. Dotknemeli sa válca pri &, dokial týka zblížená 
bola, klesnú tyčinky pri b, dôkazom, že kladné mluno z válca cez 
palec preč odišlo. Vzdialimeli teraz týku, zostane na válcu volná 
záporná električina, ktorá zase rozstupovanie tyčiniek zapríčiňuje.

Z úkazov týchto, ktoré električným rozkladom zovieme vy
plýva: že válec kovový musel mat v sebe kladné i záporné mluno 
viazané, ktoré práve preto sa nejavilo. Neelektričný stav telesa 
považuje sa tedy za výsledok viazania, čili miešania sa oboch 
elektricit. Priblížením kladnomlunej týky, rozložilo sa viazané mlu
no, záporné shromáždilo sa přitahované súc na koniec válca a ku 
týke, kladné ale odstrkované na koniec b. Dotknutím sa válca u 
b, odišla odstrkovaná kladná električina, a po vzdialení týky zosta
la na válcu električina záporná v o l n á  Keď bola týka záporne 
električná, stal sa válec po vyvedení opísanej zkúšky kladno v o- 
pačnom páde záporno električným. Úkaz tento zovie sa i eleJctri- 
zovaním návodným (Inductio). Franklin  a A epinus  úkazom rozkladu 
vedení považovali  mluno za jemnú nevažitelnú látku, ktorej častice medzi 

sebou sa odstrkujú, od častíc druhých telies ale přitahované bývajú. Ked 

je  v telese viac tej látky, než to rovnováha vyžaduje volá sa kladnou, 

keá  jej je  menej zápornou. Sym m er , vykladá úkazy mlúna z dvoch látok 

jemných nevažiteľných, a síce kladnej a zápornej,  k to ré  viazané neúčinku

jú, oddelené ale istú napnutost majú, a aby sa vyrovnat mohly keď sú 

odporné sa prítahujú, ked ale to tožné odstrkujú. Nasledovníci prvého u -  

čenia volajú sa un itari, druhého ale dualiste. V novom čase nad každú 

pochybnost sa uznáva, že príčina úkazov mlunových jis té  o t r a s y  budú.
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Účinok mluna rastie a ub ý v a  vo š t v o r c u  v z d i a l e n o s t i  
práve tak, jako pri svetle, teple, zvuku. Celý priestor, v ktorom 
jisté mluné teleso účinky svoje javí volá sa mlmočinným oborom.

Električiny protivné priťahujú a viažu sa v obore mlunočin- 
nom aj vtedy, ked medzi nimi isolator čili nevodič sa nachodí.

Na rozklade mlúna zakladajú sa nasledujúce prístroje;

Elektrophor, mlunonos (Obr, 205.) pozostáva predne z Ma
chovej nádoby a, v ktorej kabáč smolový alebo kaučukový b sa 
nachádza, a z kovovej alebo drevenej stanio- Obr. 205. 
lom polepenej pokryvky, ktorú na troch hod- 
babných tedy isolujúcich nitkách o, zodvihnut 
možno. Vezmemeli pokrývku' dolu a pereme 
kabáč chvostom líščím, stáva sa kabáč zá- 
porno električným. Položímeli naň pokrývku 
zostane skoro neelektričnou, ponevádž mluno, 
cez plosky sa rezdeluje. Dotknemeli sa ale 
pokrvvky palcom, stane sa rozkladom kladneelektrjčnou; po každom 
zodvihnutí pokryvky možno z nej kladnú iskru električnú vyňať.

Veľmo dobre, aj počas vlhkého povetria účinkujúce elektriky za
kladajúce sa na rozklade shotovili Holtz a Täpler (18 65 ) .

Franklínova doska je ploska sklenená na oboch bokoch 
staniolom tak polepená, že 1 — 3" široké kraje slobodné zostanú a 
pokostom sa natrú. Zdelímeli obkladu a (Obr. 206.) kladné mluno  ̂
rozkladá sa v obkladu b viazané Obr. 206.
mluno, odvedemeli nato odstrkované 
mlúno spojením so zemou, viažú sa 
protivné v a a b obsažené mlúna, 
tak, že do obkladu a zase nové mlú
no prísť môže, ktoré sa znovu viaže.
Jeli viazanie ukončené vravíme, že je d o s k a  n a b i t á .  Spojímeli 
obklady a  a &, dobrým vodičom (vybijač), vyrovnajú sa obe mluna 
preskočením iskry, a doska zostane vybitá. Staneli sa vybíjanie 
údom ľudským, pocítime mocné trhnutie v klúboch.

Leiden -ova čili Kleistova flaška je sklenená z vniutra 
a z vonka až po kraj staniolom obložená flaška, na vrchu pokryv- 
kov zo zlého vodiča urobenou pokrytá, v ktorej drôt až na dno 
flašky siahajúci sa nachodí a na vrchu guľkou opatrený je
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(Obr. 207.). Účinok a cieí, totižto viazanie a na- 
I sbieranie vätšieho množstva mluna, je ten istý 

čo pri Franklínovej ploské, len je flaška poho
dlnejšia k zkúškam. Viac takýchto fliaš von- 

I kajšímy a vňútornými obkladami spojených vo
láme élektričnou

Laného flaška slúži ku meraniu množstva mlú- 
na i  počtu za jistý čas vydaných iskier a je  cele 

i tak upravená jako Leiden-ova.

H ustiě , condensator, je prístroj s elektroskopom spojený, po
mocou ktorho najslabšie množstva mlúna pozorujeme (Obr. 208.).

Obr. 208. Elektroskop opatrený je na vrchu ploskou, na ktorú 
druhá na spodku pokostovaná a na vrchu isolova
nou rukovätou opatrená ploska prilieha. Na dolňú 
priložíme teleso, o ktorom přesvědčit sa chceme 
či je električné. V hornej rozkladá sa a viaže 
mluno ako náhle sa vrchnej plosky vodivo dotkne
me, a z telesa prechodí vždy viac a viac mluna 
do dolnej plosky. Nato vzdialime vrchnú plo
sku, rozstúpenie tyčiniek ukazuje, že teleso bolo 
električné.

§. 119.
Ďalšie úkazy. Vo vodičovi, zkrze ktorého vybíjanie sa deje 

vyvinuje sa teplo. Toto vzbudzovanie tepla mlunom stojí dľa 
Riess-a v rovnom pomere so zdĺžkou, v rovnom štvoročnom s vy
bitým množstvom mluna, a v opačnom pomere s prierezom a po
vrchom vodiča. Krem toho rastie množstvo vyvinutého tepla s o- 
pozdievaním postupu mlunového, ktorý látka vodiča samého zaprí
čiňuje. Najsamprv topí sa prúdom električným, argentan, potom
železo, platina, mosadz, striebro, mied. Riess založil na vyvyňo-
vaní tepla mlunom zvláštny mlunoteplomer (elektrothermometer).

Stáva-li sa vybitie nie úplným uzavretím, lež len zblížením 
vodiča, preskočí medzi obkladami flašky Leidenovej iskra. Naj- 
vätšia vzdialenosť, vodiča, pri ktorej ešte iskra preskočí volá sa 
dialkou výbojnou (Schlagweite). Pri vätšom zblížení vodiča deje 
sa vybíjánie čiastočne. Aj pri úplnom uzavretí, zostáva vo flaške 
ešte niečo mluna, ktoré elektrizovaním sa isolátora povstalo.

Obr. 207.
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Ukaz svetla pri mlune je zčiastky zvláštny, tak že svetlo ž 
kladnomluvných telies v kytkách zo zápornomluvných ale v hrčkách 
a sústredných páskach vychádza; z čiastky povstává žeravením 
čatíc električných telies, tak že na leštenom kovovom valcu aj 
najmenšia iskierka škvrnu zanecháva. Yo vzduchoriedkom priestore 
je úkaz svetla silnejší, poněvadž povetrie postup menej hatí. Zkúš- 
ka S e l e k t r i c k ý m  va j com.  Na viditeľnosti Škvŕn iskrami zapríči
nených založil Siemens spôsob merania rýchlosti  vystrelenej guľky.

Stávali sa vybitie pomocou ústroja ľudského alebo zvieracie
ho, k. p. cez ruku, nohu, zapríčiňuje mluno ostré účinky physiolo- 
gické trhaním sprevádzané. Preskakujúca iskra trhá tenký  dret,  papier, 

sklo, zapaluje vodík, třaskavý plyn, stre lnú vlnu, púšny prach. Elektrická 

puška, zapolovanie nábojov pri trhaní a strielaní skál.

Podobné úkazy jako pri vybíjaní ukazujú sa aj pri nabíjaní 
flašky, keď sa to rýchlo deje. Spojímeli vonkajšie obklady dvoch 
fliaš, nabijeme jednu z nich, a spojíme vnútorné obklady oboch, na
bije sa vybitím prvej druhá pri preskočeniu iskry okamyhom.

Trvanie iskry je día Dovehotak malé, že sa rýchlo pohybu
júci a iskrou osvetlený dúhový barvokruh nie biely, lež barvistý, 
jakoby v pokoju stál ukáže. Jeli cesta, ktorú mluno prejšla dlhá, 
trvá iskra niečo málo dlhšie, tak že v rýchlo točiacom sa zrkadle 
nie jako bod, lež jako krátka čiarka sa ukáže.

§. 120.
Rýchlosť mlima. Wheatstone (1833) vynajšiel rýchlosť po

stupu mluna nasledujúcim domyslným spôsobom. Na isolujúcom 
podstavku a(Obr. 209.) postavil šest ко- Obr. 209.
vových guločiek tak, že prvá bola s von
kajším obkladom flašky, druhá s tretou 
pomocou Vj anglickej míle dlhého drôtu, 
štvrtá s piatou tiež pomocou 'Д anS^ mi" 
le dlhého drôtu spojená. V okamyhu spo
jenia guločky šest s vňútorným obkladom 
flašky preskočili medzi 1 a 2, 5 a 6 a 3 
a 4 iskry zdánlivé súčasne. Pozorujemeli 
iskry tieto v rýchlo krútiacom sa zrkadle 
г (800 obkrutov v sekunde), vidíme stred
nú iskru o niečo pošinutú, dôkazom, že 
neskoršie povstala, ponevádž mluno z o- 
boch bokov cestu s/4 míle konat muselo. Z pošinutia iskry v zr-
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kadle, rýchlosti, ktorou zrkadlo sa točilo a velkosti cesty vypočto- 
val Wheatstone rychlost mluna za sekundu na 288000 angl. čili 
61000 zemepisných mil.

§• 121.
H y d ro e lc k trik a , od Armstronga (1840) zakladá sa na tom, 

že vodnie častice? na stenách drevených trené -f- E, dostávajú. 
Ona pozostáva z parného 3' dlhého a 1, 5' širokého na sklenených 
nohách postaveného kotla, v ktorom sa para 6 —-7 atmosphér roz- 
prostranivosti majúca vyviňuje, a rúrami cez vodu vedie, kde 
častice vodnie uchvacujúc rúramy drevom vyloženými násilne sa 
ženie. Trením povstalé kladné mluno prechodí do svodiča, kotol 
ale stáva sa zápornomlunným. Vyvinuté množstvo mluna býva 
značné. Úkaz tento pozoroval r. 1840 istý topič, ktorý dotknúc 
sa kotla jednou rukou, majúc druhú náhodou v prúdiacej sa z trú
by pare, silné trhnutie pocítil. Úkaz tento vysvetlil Faraday trením, 
predca zdá sa, že pri zmene stavu skupenstva mluno istú úlohu 
hrá, čo potvrdzuje sa tým, že voda v isolovanej nádobe pomalšie, 
než vo vodivo spojenej sa vyparuje.

§. 122.
M luno  v povetrí. Blesk je to jisté čo iskra električná, len 

že vo vätšej miere. Zo zkúšek Fra, , 
mann-oxých a Bomas-oxých vyplýva, že vo vyšších vrstvách po

vetria vždy volná električina sa nachodí. Obyčajné oblaky majú 
zápornú, mraky hneď kladnú hneď zápornú električnost. O pôvodu 
mluna v povetrí nič istého neznáme. Pouillet myslí že sa vyviňuje 
vyparovaním, iní že horením, dýchaním a rastením, iní zase že tre
ním častíc parných pri prúdení sa povetria atď.

Eliášov oheň (Kastor & Pollux) je  žiarenie končiarov väžových , 

stážňových a druhých predmetov a vykladá sa vytekaním mluna do po

vetria. Množstvo mluna vo vzduchu meriame zvláštnymi /,

a ukázalo sa, že dolejšie vrstvy povetria maju menej, hornie viac mluna 

a síce  pri daždivom záporné, pri jasnom počasí kladné; najviac mluna je  

v povetrí ráno a večer, najmenej na polndnie; v decem bri je  povetrie 

najsilnejšie v juniu najslabšie električné.

V mrakoch je mluno kladné a záporné rozdelené. Sblížiali 
sa mraky rôznomluné spojí sa mluno bleskom, čili množstvom 
iskier električných, ktoré v povetrí rýchlo sa pohybujúc odporom
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povetria hatené v lomenej prímke postupujú. Priblížili sa mrak k 
zemi, spojí sa mluno jeho s mlunom zemským, rozkladom povstalým, 
a úkaz ten voláme: udretím blesku alebo hromu. Ponevádž na 
miestach vysokých najviac mluna sa shustuje, udre hrom najradšej 
do predmetov vysokých. Niekdy zabije hrom i ludí daleko od 
mesta, do ktorého udrel postavených, úkaz ten voláme spiatočným  
udřením , a povstává rýchlým vyrovnaním sa zemského mluna, ktoré 
mlúnym oblakom rozložené bolo. Hrom je pri blesku povstávajúci 
a odrazom o mraky, hory, vrchy sosilnený zvuk. Vo veľkej výške 
vyrovnáva sa mluno bez prekážky a tak bez hromu a zovie sa 
blískaním na chvíľu alebo z čista jasna.

Zkazonosné zborením, pálením a usmrcovaním sprevádzané ú- 
činky blesku odstraňujú sa h r o i n o s v o d o m  FranUínom  (1760) 
vo Filadelfii a D ivis-om Čechom (1754) vynájdeným. Hromosvod 
pozostáva zo železnej 9' dlhej na dachu kolmo postavenej a na 
vrchu pozláteným medeným hrotom opatrenej týky, ktorá železnými 
týkami alebo medeným povrazom so zemou spojená je. Zkúšenosť 
dokazuje, že hromosvod chráni priestor štvornásobnej dialke týky 
zodpovedajúci.

§. m .
Utvorimeli zo sklenej plosky, pod ňu položenej kovovej platni 

a na ňu vloženého peniaza Franklínovu dosku, ktorú tak nabíjame, 
že sa cez kraj vybíja, povstane po prečvzatiu peniaza a podniknu
tiu miesta, na ktorom ležal, obraz peniaza na kovovej a sklenenej 
ploské. Karstenove dychové obrázce. Podobný obraz (Moser-ov) 
povstane, keď peniaz na ploské hladenej leží, alebo keď ju zahre
jeme (Knorr-ove obrazy).

Ked isolovanej ploské mlunú iskru zdelíme a na to ju pra
chom posypeme, povstane okolo bodu, v ktorom sme mluno zdelili 
hvezdovitopapršlekový obrazec, ked bolo zdelené mluno kladné, 
kruhovitý ale, ked bolo záporné. Obrazce tieto volajú sa Lichten- 
berg-ove (Obr. 210.). Keď bol prach Obr. 210.
smiešaný zo síry a minium, ukáže sa 
kladný obrazec žltý záporný červený, 
poněvadž síra zápornou, minium klad
ným sa stáva. Vplyvom mlúna dostá
va kyslík zvláštne vlastnosti, stáva sa 
činejším a dostane zvláštny zápach. Tento allotropický stav kyslí-
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ka voláme ozon-om, a dostaneme ho elektrisovaním. Ozon zkúmal 
najprv Schönbein(1839) .  Ozonometer.

§. m
Pyroelektricita. Niektoré lilate stanú sa zahriatím električ- 

nými, ukazujúc kladný a záporný pól. Úkaz tento voláme pyro- 
elektricitou. Pri ochladení obrátia sa poly. Prímka cez póly ta
haná volá sa mlunovou osou, jej poloha závisí od podoby hlati. 
Dva protivné póly dostáva Turmalin, Borazit atď., dva rovnorodé 
póly ale Topas, Prehnit atď.

§. 125.

b. Mluno zbudené dotýkaním.
(Galvanism us).

Galvaniprofessor pitvy v Bologni pozoroval roku 1789, že, 
keď sval žabej nohy s jedným, čuv ale s druhým kovom spojíme 
a kovy sa dotknú, sval sa stiahne a nohou trhá. Úkaz tento pri
vlastňoval zvieraciemu mlunu. V  professor v Pávii, opakoval
zkúšky tieto, a ukázal že pôvod mluna tohoto nemožno hľadať v
tele zvieracom, lež že ono povstává dotýkaním sa dvoch rozdiel-
ných kovov. Vezmemeli dve sklenenými rukoväíami opatrené dosky, 
jednu miedenú, druhú ale zinkovú, a vložíme jich jedno na druhú, 
stanú sa týmto dotýkaním električnými, a síce ukáže miedená 
ploska — e, zinková ale -f- e. Mluno takto povstalé volá sa
galvanismom.

Keď sa tedy vodiči dotýkajú, stáva sa jeden kladno, druhý 
záporno mlunným, no mluna tieto nespojujú sa a na oboch bokoch 
povstává isté napnutie, ktoré od prírody dotýkajúcich sa vodičov, 
ale nie od velkosti dotyčnej plochy závisí. Sila ktorá tento
élektričný rozdiel stále udržuje volá sa ,
rickou silou.

Vodiči delia sa na dva druhy, a síce čili 
a tekutiny, nekovy vodiči druhej triedy. Vodiči prvej triedy dajú 
sa tak sriadit že každý vo styku s nasledujúcim kladné, s pred
chádzajúcim záporné mluno dáva. Räda táto, zvaná
je: draslík, amalgamovaný zinok, zinok, olovo, cín, železo, mieď, 
rtuť, striebro, zlato, platina, uhol, kysličníky a sírniky kovové. 
Složímeli viac členov rädy tejto do styku, rovná sa algebraický
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súčet mlunopudných síl, mlunopudnej sile oboch krajných členov. 
Kp. Zn /  Cu +  Cu /  Pt Zn / Pt. Napnutosť čili električný 
rozdiel je tým vätší, čím ďalej dotýkajúce sa členy v mlunopudnej 
räde sa nachodia.

Nachádzajúli sa medzi vodičmi prvej triedy vodiči druhej 
triedy, rovná sa spoločná mlunopudná sila tiež algebraičnému súčtu 
jednotlivých mlunopudných síl, ale je nie rovná mlunopudnej sile
oboch krajných členov, ona je vätšia keď členy v tom istom po
riadku, menšia, keď v protivnom nasledovali. Vodiči druhej triedy 
nedajd sa vrädit do mlunopudnej rády, ponevádž kp. sírová kyselina so
zinkom kladné s platinou záporné mluno dáva, a tak v prvom páde pred
zinkom, v druhom po platine by stál mala.

f  126.
Jednoduchá retaz. K vyvádzaniu vätšieho množstva mlu- 

na vzbudeného dotýkaním, čili galvanismu, spojujú sa dva vodiči 
prvej triedy s jedným alebo dvoma vodičmi druhej triedy. Spojenie 
toto volá sa jednoduchou reťazou alebo Za
kladnú časť bráva sa obyčajne amalgamovaný zinok, za negatívnu 
mied, železo, platina abo uhol. Z tekutín berávajú sa roztoky 
solí (zvánovky, modrej skalice atď.) a kyseliny (sírová, dusičná).

Keď sú vodiči prvej triedy spojení len hore drôtom alebo
len dolu tekutinou (Obr. 211.) volá sa článok, o t v o r e n ý m.  Ta
kýmto spojením rozloží sa mlúno, sbiera sa na Obr. 211.
oboch protivách, p ó l o c h  zvaných k. p. zinku 
a miedi, a bude v jistom napnutí. Spojali sa 
vodiči prvej triedy súčasne na vrchu drôtom a | 
dolu tekutinou, bude článok z a v r e t ý  a po
vstalé napnutie vyrovnáva sa. Súčasne ale povstá- j 
va nové napnutie, ktoré zase ďalej vyrov
náva sa, čo ustavične dialoby sa, keby rozlučo- 
vanie látok povstalým mlunom zapríčinené po istom čase medzu 
nerobilo. Toto stále vyrovnávanie volá sa 
a deje sa tak, že prúd kladný v kapalině od zinku k miedi a 
drôtom k zinku ide. Preto volá sa zinok po l om k l a d n ý m .  
Naproti tomu ide záporný prúd v tekutine od miedi k zinku, a 
drôtom zase k miedi, ktorá z á p o r n ý  pol  tvorí. Poly tieto spo
jujú sa obyčajne drôtom, ktorý sa drôtom volá.

Z jednoduchých takýchto článkov povstává vatrena, čili re
taz složená. Čím vätšie sú plochy pólové, tým viac mlúna vy-

43^373
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Obr. 212. Obr. 213.

mm
m

viňuje sa, preto robia sa články 
z velkých dosák alebo spojuje sa 
viac článkov spolu. Spojenie môže 
byt dvojaké alebo všetky rovné po
ly spolu (Obr. 212.) alebo vždy pol 
negativny článku jedneho, s polom 
kladným článku druhého (Obr. 213.)

Voltová vatrena (Obr. 214) pozostáva z vätšieho množstva 
Obr. 214. párov zinkových a miedených plosiek, medzi ktoré pls

tené v slanej alebo nakyslej vode namočené kusy súkna 
sa pokladů. Spojenie stáva sa pomocou drôtu od zin
kovej najvrchnejšej ku miedenej najnižšej ploské vede
ného. Prúd stáva sa tým silnejší čím viac článkov sa 
Vezme. Vatrena táto má tú radu,  že hornie články tlačiac 

na dolnie tekutinu v plstených ploskách obsaženu vytlačia, a 

tieto uschnú, čím účinkovanie prestáva.  Preto užíva sa radšej 

vatreny Sm eeovej (Obr. 2 1 5 . )  pozostávajúcej z viac nádob, 

naplnených rozredenou  s í rovou  kyselinou, do ktorej sa na 

doske upevnené a drôtami pospájané články, zo zinkových 

a platinových plosiek pozostávajúce, zanoria. Suchá vatrena

Obr. 216. Obr. 215.

i

Zamboní -  ho 

(Obr. 2 1 6 . )  

pozostáva z 

kolečiek asi 

1 y 2"  v pr ie 

meru majú

cich z nepra-

! vého zlatého a s tr ieborného papieru (tedy z mie- 
di a cínu) vystrihovaných. Kolečká slepia sa pa

pierovou stranou a kladú sa tak jedno na druhé, aby na str iebornú

stranu nviedená prišla. Papier má vždy jistú vlhkoat a tvorí tak 
vodiča druhej triedy. Aby účinok . týchto článkov zrejmý sa stal, 

stlačí sa 5 0 0  . . . 2 0 0 0  takých článkov do sklenenej trúbky, 

konce ale spoja sa drôtami, na ktorých napnutie za viac rokov 

trvá. Dámeli medzi konce pólov isolovaný pások pozlátky, kýva sa bez

prestania' sem i tam za viac rokov. Vatrena táto volá sa i s t ĺ p o m  s u 

c h ý m  naproti Voltovmu mokrému alebo i e l e k t r i č n é  p e r p e t u u m  

m o b i l e .

899314798549
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§* <27.
Odpor vodičov. Keel sa drôt polárny značne predĺži, po

zorujeme, že sa prúd s o s l a b i l ,  keä sa skráti stáva sa prúd s i l 
ne j š í m.  Z toho patrno, že vodič prúdu istý odpor stavia. O d p o r  
t e n t o  s t o j í  so z d ĺ ž k o u  d r ô t u  v p r í mom,  s p r i e r e z o m  
d r ô t u  a j e h o  š p e c i f i č n o u  v o d i v o s ť o u  a l e  v o p a č n o m  
pome r e .  Za jednost odporu bere Jacobi odpor medeného valcovitého 
1 metr dlhého a 1 Q] nim. v prierezu majúceho d rô tu ; Siem ens odpor 
stĺpa rtutového I metr dlhého a \ Q] mm. v prierezu majúceho ; anglická 
„British A ssociation“ drôt spomenutých rozmerov zo sliatiny platiny a 
striebra, nazovúc jednost túto Ohmadou, ku cti O hm -ovi, ktorý zákony 
odporu mlunového vyskúmal. Jednost určená je  vždy pri 0°. Pri vätšom
teple je odpor vodičov prvej triedy vätší, druhej menší.

Vodivost niektorých telies día Siemensa je:
rtuť ............................  1. olovo ................................. 5
p la t in a ................................8. železo  ............................ 8
m osadz.............................. 13. z la to .....................................46
mied ..............................59. s tr ie b ro ................................G4

rozriedená sírová kyselina (1 čiast. kys. a 1 vody) . . . 0,0001
roztok sírana miednatého n a s ý te n ý ............................... 0,0000043
roztok sírana zinočnatého „   0,0000046
Rheostat je prístroj ku meraniu odporu, a býva rozlične sostrojený.

Sila prúdu (I)  čili to množstvo mlúna, ktoré za časojed- 
nosť cez vodidlo istého prierezu prejde s t o j í  s m l u n o p u d n o u  
s i l ou  v a t r e n y  ( E )  v p r í m o m  s o d p o r o m  (O) a l e  v o- 
p a č n o m p o me r e  (Ohm-o v zákon I =  E/o). Mlunopudná sila 
závisí ako známe od látky vodičov, a nie od jích rozmerov; odpor 
ale pozostáva z odporu v článku abo vatreny (vnútorný odpor 
=  R ) a z odporu vo vodidle, drôtu (vonkajší odpor — r ) ; tedy 
7 E Hustost prúdu (H) je pomer sily prúdu ku prierezu (Q) 

—  h-{-r  vodidla na patričnom mieste tedy I I  ■= r/Q.
V tom páde, že je vatrena vodidlom krátkym a širokým, tedy vo

didlom velmi malého odporu spojená, tratí sa r  ohľadom na R a sila 
prúdu j e I  —  e / r . Upotrebením n členovej vatreny sa tedy sila prúdu

nE E
nerozmnoží bo I  —  =  — ; no rozmnoží sa zmenšením odpru /ž,

čo sa docieli upotrebením možno najvätších ploch na článku, alebo spo
jením všetkých kladných polov spolu a všetkých záporných spolu (velko- 
plosky člen). Keá je ale vatrena spojená vodidlom, ktorého odpor r  je
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značný, zvätší sa sila prúdu množstvom článkov, ho I  —  - ^ -4.—

v tomto páde upotrebujeme viacčlenií reíaz a spojujeme záporný pol 

článku jedneho s kladným druhého atcí. Najväteí účinok sa docieli pri 

?iR =  r.

§. 128.
Účinky prúdu galvanického, sú tie isté, ktoré Leidenova 

flaška podáva. Physiólogické účinky pozoroval už Galvani na ste
hienkach žabacích, ktoré pri každom zavretí a otvorení prúdu se
bou trhly. Podobné trhanie svalov ukazujú všetky živočíšne údy 
po smrti. Tak tiež pocítime trhnutie v údoch, koľkokrát údamy 
alebo telom našim prúd zavřeme alebo otvoríme, a síce je trhnutie 
čili rana pri otváraní prúdu silnejšia než pri zavieraní. Prúd mô
že tak sosilnit sa, že menšie zvieratá usmrcuje, alebo aspoň na 
miestách, kde vchádza ostrú, nesnesitetnú pálčivost zapríčiňuje, 
ktorá je tým citlivejšia čím rýchlejšie a nepravidelnejšie rany na
sledujú. Prúd pustený cez oko, zapríčiňuje isté žiarenie v oku, 
cez ucho pustený zvučenie, na jazyku ale kladný pol kyslú, zá
porný žieravú chut. Upotrebenie prúdu galvanického v lekárstve.

Účinky svetla a tepla.Pri každom otvorení a uzavretí prú
du preskakuje na mieste, v ktorom sa prúd uzaviera a otvára 
iskra, tým silnejšia a ostrejšia, číra je prúd silnejší a drôt čistejší. 
Končiali sa polárne drôty silnej vatreny končiarmi uhlovými tak, 
že medzi nimi malá medzera povstává, preskakujú iskry nepre
stajne z jednoho končiara k druhému, zapríčiňujú silné žeravenie 
uhla až do biela a velmo ostré elektrické svetlo. Medzi končiare 
položené striebro áno i platina topí sa okamihom. Ponevádž kon
čiare uhlové shqria musíme jích vše sbližovat. V priestore vzdu
choprázdnom je svetlo ostrejšie, uhol nespaluje sa. Električné 
svetlo užíva sa na svetlárniach, pod vodou, a k photografii.

Spojímeli póly vatreny tenkým krátkym platinovým alebo že- 
lezrým drôtom, rozžeraveje a topí sa. Teplo galvanické stojí dľa 
mnohých zkúšok v p r í m o m  p o m e r e  s o d p o r o m  v o d i č a  a v 
š t v o r o č n o m  so s i l ou  p r údu .  Užívanie prúdu k zapalovaniu 
nábojov pri trhaní skál, v ranhojičstve k vypalovaní rán, (galvano- 
kaustika) odrezávaní žeravým drôtom chorých údov atď.

Účinky chemické.Prúd galvanický rozkladá slúčeniny. Tá 
čiastka vodidla, z ktorej prúd do t. j. do slúčeniny,
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ktorú rozkladá vchodí, volá sa elekjedna spojená s kladným 
polom volá sa anodou,druhá so záporným pólom spojená 
Mluným rozborom (élektrolysou )vylúčené telesá (iony) shromažďujú
sa na elektrodách. Na anode shromažďujúčo sa záporné teleso volá 
sa anión,na kathode sa shromaždujúco kladné teleso ale
Kladné iony s ú : kovy a vodík, záporné # kyseliny a kyslík. Soly
rozkladajú sa na kov a na kyselinu a kyslík (kp. C u0S03, na 
pele: S 0 3a 0 ;  na —  pole Cu; S 0 3 a O sú — , Cu -f) .

Nemôželi vylúčený kov vo vode sotrvávať, okysličuje sa na 
úkor kyslíka vo vode obsaženého a vodík sa vylučuje, (k. p. z
K 0 S 0 3 vylučuje sa na kathode K a H, na anode S 0 3 a O.)

Rozklad mlunový najlepšie pozorujeme pri vode. V nádobe, 
(Obr. 217.) do ktorej drôty polárne vchodia na- Obr. 217. 
chodí sa voda, nad každou elektrodou vodou na
plnená nádobka. Vedemeli prúd, rozkladá sa voda; 
kyslík ako záporný ion (anión) sbiera sa na klad
nom pólu (anode) a vystupuje do nádobky, vodík 
ale kladný ion (kathion) shromažďuje sa na katho
de t. j. zápornom pólu. Vylučovanie deje sa vždy 
v pomeru lučebných rovnomocnín, v našom páde 
O : H =  8 : 1 alebo ohľadom na objem O : H 
=  1 : 2.

Ú č i n o k  m l u n o v o r o z b o r n ý  s t o j í  v 
m o m  s o  s i l o u  p r ú d u .  V rovnom čase vylučuje ten istý prúd 
aequivalentné množstva ionov. Preto upotrebil Volta za istú časo- 
jednosí vylúčený ion čo mieru sily prúdu (Voltameter).

Keď sa pri mlunovom rozbore kovy vylučujú, usedajú sa na 
elektróde alebo v podobe stromu (olovo, striebro) alebo čo súvyslé 
plosky, ktoré z elektrody zlúpit sa dajú (k. p. mieď), alebo koneč
ne čo pevno sediaci obal (k. p. zlato). Na týchto účinkoch zakladá 
sa galvanotvarie(galvanoplastika) a galvanické pomiedovanie, po- 
striebrovanie a pozlacovanie. Jeli vylúčená vrstva ionu veľmo tenká,
m ožuo na nej úkazy krížlenia svetla p ozoroval. (N ob ili-h o  barvokruhy).

1

S. 129.
G a lv a n o tv a r ie  (galvanoplastika). Jako povedané vylučuje 

sa kov patričnej soly na zápornom póle, po istom čase v toľkej 
miere, že ho čo plosku dolu zlúpit možno. Týmto spôsobom možno 
robiť odlíky, rytín, peniazov, medalí, pečatí, sošiek, ozdobených ve-
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cí, tlačiarskych písmen, stereotypov, listov a plodou rastlinných z 
miede. Spomenuté telesá očistia sa, a keá nie sú vodivé jako 
listy, gypsové výtvari natierajú sa jemne rozdrobenou tuhou, aby 
vodivosti nabyly, na tých miestach, kde sa mied zraziť nemá potrú 
sa voskom alebo lakom, a pripravia sa vodivé na záporný pol, 
ktorý v nasýtenom roztoku modrej skalice zanořený je. Ked bol 
prúd slabý, stáva sa zrážanie pomalšie ale jemnejšie. Po istom 
čase vymne sa predmet a z neho zlúpi sa odlik opačný (negativ
ný), z ktorého potom opakovaním výkonu hladný odlik sa vyhotoví.

Najjednoduchejší ga lvanotvarný prís tro j  (Obr.  2 1 8 . )  pozostáva zo

Obr. 218. sklenenej nádoby A , v ktorej druhá bezodná, na 

Izpodku mechúrom zaviazaná nádoba B  upevnená je. 

[Nádoba A , v ktorej miedená ploska M  záporný pol 

Iva treny  tvorí,  naplnená je  nasýteným roztokom  si- 

rana miednateho, nádoba B  s kladným zinkovým p o 

lom Z  ale sírovou rozriedenou kyselinou. Predmet 

P  vloží sa na záporný pol M.  Po istom čase je  od-  

Hk hotový. Upotrebímeli miesto roz toku sírana míed- 

nntcho roz tok 1 čiastky chloridu zlatového a 8  čiastok kyanidu d rase lna -  

tciio v 1 0 0  č. vody, pozláti sa predmet.  K postr iebreniu  upotrebúva sa 

1 č. AgCl, 6 č. KCy v 1 0 0  č. vody, k poplatinovaniu 1 č. PtCy, 1 0  č. 

krevnej soly a 1 0 0  č. vody. Predmet k pozlacovaniu určený treba dobre  

očistit , po čas deju viac ráz von vyhaí a kefou práškom z víneho kame

ňa triet.  Galvanokaustika a galvanographia.

§. 130.

bučebný dej vo vatrene. Ked dve plosky toho istého 
kovu čo elektrody slúžily, javia medzi sebou vlastnosť rozdielnych 
kovov, t. j. dávajú pri styknutí mlúno, a síce stane sa bývalá ano
da záporne, kathoda kladne mlunnou. Úkaz tento voláme 
sation, a elektrody tie polarísovanými. Príčina polarisatie je mlu- 

nopudná sila na elektródach přilnuvších plynov, preto tratí sa pola- 
risatia po istom čase. Len amalgovaný zinok v roztoku nasýtenom 
sírana zínočnatého nepolarizuje sa.

Polarisatia plosiek vo vatrene prekáža prúdu, ponevádž sa 
následkom chemičného rozkladu na kladnom zinku záporný kyslík 
vyvinuje, ktorý zinok okysličuje, a so sírovou kyselinou, v ktorej 
zinok nachodí sa síran zínočnatý tvorí. Prúd galvanický ale roz
kladá povstalý síran zinočnatý a kladný zinok vylučuje sa na zá-

087199
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pornej miedi, tak že časom táto zinkom obklúčená, čo kladný pol 
účinkovat začne, čím prúd slabne, cele prestáva ba i v protivný sa 
mení. Vade tejto odpomáha sa stálymi vatrenami, v ktorých 
araalgamovaný zinok čo kladný pol v rozriedenej Obr. 218. 
kyseline sírovej slúži. Čo záporný pol upotrebil 
D a n ie lí mied v roztoku sírana miednatého, G rove  
platinu, C allan  železo a B im sen  uhol všetko v 
ostrej dusičnej kyseline zanořené. Tekutiny, v 
ktorých kladný a záporný pol zanořené sú, roz
děluje porovatá priehradka obyčajne z pálenej ne- 
gliedenej hliny. Vysvetli z předešlého lučebný dej 
stlálej vatreny!

f. 131.

Vzájomné účinkovanie prúdov na sebä.
Zavesímeli dva drôty, (Obr. 219.) cez ktoré prúdy idú tak,

že sa voľne pohybovat môžu, pritahujú sa, keď Obr. 219.
prúdy išly v tom istom smere, naproti tomu ale
odstrkujú sa, keď bol jích smer protivný. (Ampé
re 1812). Jeli jeden z oných prúdov pevný, dru
hý ale pohyblivý, pohybuje sa tento tak dlho, až 
s oným do rovnobežnej polohy príde, a prúdy v 
rovnom smere kolujú.

Kolmo postavený a okolo kolmej osy pohyblivý prúd, postaví 
sa vždy do smeru východňozápadnieho. Z toho zaviera sa, že okolo 
zeme v smere vychodňozápadnom mohutný fílektričný prúd koluje.

V. závytoch skrútený a pohyblivý Obr. 220.
prúd (Obr. 220.) tak zvaný so le n o
postaví sa kolmo na pevný prúd 
ponevádž, len pri tomto postavení oba 
prúdy rovnobežne kolujú. Z tej príčiny 
postaví sa solenoid v smere severojuž
nom, keď cezeň prúd ide a jiný prúd, 
krem prúdu kolozemnieho naň neúčinkuje. Prúd v závitoch ide 
rovnobežne s prúdom kolozemním.

To isté snaženie, kolmo na pevný prúd sa postavit, ukazuje i 
týka magnetická. Dľa Ampéra vysvětluje sa úkaz magnetismu 
nasledovne.

Physika. j i
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Každý magnet pozostáva z častíc, okolo ktorých električné 
prúdy kolujú, a prúdy tieto ohľadom na seba rovnobežne a v tom 
istom smere idú. Ohľadom prúdu zemnieho vynasnažujú sa oné 
časticové prúdy do rovnobežnej polohy príjsť, tak že ma g n e -  •
t i c k  á osa,  čili prímka kolmo na časticových prúdoch stojaca, do 
polohy sblíženo severojužnej prijde.

V magnetovej rude (Magnetit) sriadeúé sú časticové prúdy 
do rovnobežnej polohy od prírody ( p r i r o d z e n ý  m a g n e t ) .  V 
nemagnetičnom železe abo oceli sú nesriadené. Sriadením týchto 
časticových prúdov, povstává m a g n e t  umel ý.  (Magnetická vatre- 
na, jej sosilovanie, kotva). Toto sriadenie deje sa pri oceli natie
raním magnetom; ocel podrží sriadenie časticových prúdov číli 
vlastnost magnetičnosti s t á l e .  Pri makom železe stane sa sria
denie priložením alebo sblížením ku magnetu ( n a v e d e n ý  ma 
gnet ) .  Pri vzdialení železa od magnetu mi z n e  v ňom vlastnost 
magnetičnosti, prúdy stratia zriadenosí svoju. Ponevádž v železe 
magnetu sblíženom prúdy rovnobežne s prúdami v magnetu kolujú, 
preto priťahuje magnet železo. Železo a ocel stávajú sa magne
tickými tiež, kod prúd električný okolo neho koluje a síce železo 
len na čas  t r v a n i a  prúdu, ocel s t á l e .  Magnet týmto spôso
bom povstalý volá sa elektromagnetom. Prúd okolo zeme našej i- 
dúcí udržuje ju stále magnetickou. Sila, ktorá prúdy v oceli v 
sriadenosti udržuje zovie sa sílou bránivou (Coěrcivkraft).

Úkazy magnetičnosti pozorovali  už starí gréci na železovcu osmi- 

stcnnom, ktorý pri meste Magnesia vo vätšom množstve sa nachodil,  a 

volali ho preto m agnes, m agnet. Vlastnost magnetičnosti prijíma len že

lezo a ocel. Tie telesá, k toré  sice magnet priíahuje,  sami ale magnetič- 

nými. sa nestanú volajú sa param agnetičným i, k. p. nikl, kobalt ,  chrom 

mangan, platina, hliník; kremík et<í.

Okolo kolmej osy pohyblivý magnet, volá sa m a g n e t i c k o u  
i h l o u  (kompas, bussole); (Obr. 221.) Smerom ihly okolo zeme 

Obr. 221. myslený najvätší kruh m a g n e t i c k ý m
m e r i d i a n o m toho miesta,; jeho skloíí- 
uhol so skutočným meridianom: od
eli y lom magnetickej ihly (deklinácia). 
Odchyl tento mení sa s miestom pozo

rovania, rokom a dňom (pravidelný, dení, ročný a storočný, nepra
videlný pri búrke, zemetrasení, severnej žiare atď.). Čiary spoje
ním rovný odchyl majúcich miest povstalé volajú sa rovnoodchylné
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(isogonické), medzi nimi je jedna čiara b e z o d c h y l n á  deliaca 
zem na dve polovice.

Odchyl je  pře Berlín 16 ,°5  záp. Mnichov 1 6 ,°2  záp. Londýn 2 2 ,°5  

z. Manilla 0°. Odchyl bol u nás predtým východní od r. 1 6 6 3  je zá- 

padni a dosiahnul maximum r. 1 8 1 4 , od toho času íasa  ubývá, a sice o 

7  0 ročne, teraz je  1 3 ° zap. Declinatorium.

Ten koniec magneta, kčorý ukazuje na sever volá sa k l a d 
n ý m polom, druhý z á p o r n ý m .  Rovnorodé poly sa odstrkujú, 
nerovnorodé priťahujú, ponevádž časticové prúdy tamtých v pro
tivnom, týchto v tom istom smere idú. Pri elektromagnétu po
vstává kladný pol tam, kde do v pravokrútiaceho sa drôtu prúd 
vchodí. Postavenie ihly odchylovej môžeme si tiež tak znázornit, 
keď si zem čo magnet so záporným polom na aeveru, s kladným
ale na juhu predstavíme. Magnetické póly ale nesplynú úplne so
hvezdárskymi.

Ihla magnetická tak upevnená, že v rovine magnetického me- 
ridiánu okolo vodorovnej v ťažištu sa nachádzajúcej osy točit sa 
dá, volá sa i h l o u  s k l o n o v o u  (Obr. 122.)
(inclinationsnadel, inclinatorium). Postavímeli i- 
hlu takúto na rovníku zemskom, pritahujú oba 
póly zemné oba konce rovnako, ihla bude stát
obzorne, na severnej pologuli skloní sa kladný
pol ihly do dola, na južnej južný, ponevádž 
ihla v smeru výslednice oboch príťažlivostí sa 
postaví. Uhol,' ktorý tvorí ihla s obzornou volá 
sa sklonom miesta toho (inklinácia); spojenie miest rovného sklonu 
isoklinon; isoklina 0° volá sa magnetickým rovníkom. Keď sa 
sklonová ihla len kolmo na magnetičny meridian pohybovat dá, 
stojí na severnej pologuli kladným polom kolmo do dola, na južnej 
záporným.

Skloň je pre Berlin 6 7 ,°5 sev. Muichov 6 5 , °4  s. Spitzbergi 8 1 ,°2  

sev. Sv. Tomáš 0°. Viedeň 6 6 °  sev.

V smeru skloňovej ihly ležiaca týka železná stáva sa vlyvom 
kolozemnieho prúdu magnetičnou. Účinok tento sosiluje sa trase
ním. Týmto spôsobom poVstalú magnetičnosi voláme m a g n e -  
t i č n o s i o u  p o l o h y  (pílniky, nebožiece atď. stávajú sa magne- 
tičnými).

Obr. 222.

U *
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Magnetická ihla, ktorá len okolo osy v smeru inklinácie le- 
Obr. 223. žiacej točit sa dá, nemá žiadneho snaženia, poněvadž 

sa v rovine prúdu nachohí. Takáto ihla volá sa 
astaticlcou. Pododne nemajú žiadneho snaženia dve 
rovnak silné v protivnom smere pevno spojené ma
gnetické ihly (Obr. 223.) a volajú sa cistatickým 
sújmom.

§. 132.
Sila čili intensita magnetického pôsobenia s t o 

j í  v o p a č n o m  š t v o r o č n o m  p o m e r e  v z d i a 
l e n o s t i .

Meranie stfy magnetickej deje sa určením tej váhy železa, 
ktorú magnet v určitej vzdialenosti drží. V mäkom železe galva- 
ničnym prúdom zbudený magnetismus rastie pomerne so silou magne- 
tisujúceho prúdu, a množstvom závitov. Nosivosť magnetu závisí i 
od podoby jeho a veľkosti a podoby kotvy. Nosivost stojí v po
mere tretích koreňov štvorca váh.

Meranie sily magnetickej zeme našej deje sa kývaním magnetu. 
Obr. 224. Sila magnetická zeme T  dá sa na obzornú složku T  a

kolmú T  rozdělit (Obr. 234.). T ' — ■■ cJst  kde i skloň 
miesta značí. Složka T  účinkuje na odchylovú ihlu 
jako tarcha na kyvadlo; preto slúži počet kyvov, ktoré 
z polohy vyvedená odchylová ihla za vtorínu urobí čo 
mieru sily magnetickej. Čiary spojujúce body rovnú 

silu magnetickú majúce volajú sa isodynamy. Gaussov magneto
meter.

Sila magnetičnosti je pre Berlín 1,78, Mnichov 1,92, Paris 1,85, 
Londýn 1,74, Spitzbergy 0,84; severne od zálivu Hudsonovho je 
sila magnetičnosti najvätšia.

§. 133.

Odcliyl ihlice magnetickej prúdom (najprú od Oersted-a 
pozorovaný) deje sa tak, že sa kladný pol vždy v ľavo, s prúdom 
plávajúcej osoby, ktorá na podporný bod ihly hľadí odchýli. Aby 
odchylujúca sila sa zvätšila, vedie sa prúd v mnohých závitoch
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okolo ihly (Multiplicator Obr. 225 ). Keď sa Ôbr. 225. 
prúd pomocou prúdozmeúa (gyrotrop, com
mutator) zmení, bude i odchyl ihly v pro
tivnom smere. Multiplikátor s astatickým
sújinom spojený volá sa galvanometroma
slúži ku meraniu sily prúda, ktorá s odchyl
ným uhlom rastie.

Tangenta odchylového uhlu ihkce stojí so 
silou odchylujúceho priída v prímom pomere.
Bussola tangentová. Iz z zm ta n g  a . Pomernost tan
genty a sily prüdu je pri vätších odchyloch pra
vá len vtedy, ked veřkost ihly oproti multiplica-
toru sa tratí, preto užívajú sa obyčajne malé odchyly, ktoré pomocou
zrkadielka na ihlici upevneného, v ktorom obraz vzdialenej škály daleko-
hľadom pozorujeme značnými urobíme. Multiplicator dostane mnoho alebo 

málo závitov, dľa toho, či prúd vcľky abo malý odpor premáhal má.
Odchílitneli prúdom ihlu a krútime prúd okolo osy ihlice tak dlho, 

dokíal smer ihľice nedosiahol, je sínus uhlu obkrútenia pomerný so silou

prúdu. Bussola sinusová . /  —  m sin a.
Pomocou týchto prístrojov možno zo sily prúdu mlunopudnú silu va-

treny a odpor vynajsl. Rheostat.
K meraniu odporu užíva sa tak zvaného odporového môstku. Roz-

delímeli prúd pri A  (Obr. 226.) odpormi
a a b a spojíme ho odpormi с я x  pri B, 
bude galvanometer O v spojujúcom drôte 
CD umiestený tichro stái, ked bude a : b 
—  c : x. Spojímeli DB, vodičom, ktorého 
odpor vyňajst chceme, musíme, odpor c
tak dlho menil až galvanometer do pokoja 
prijde, z udanej úmernosti vypočíta sa odpor x.

§1 m.
Paramagnetické teleso medzi poly mocného magnetu v ťažištu 

volne zavesené stavia sa od pólu k ‘polu, druhé telesa diamagne-
tickými zvaná (k. p. bisinut) ale kolmo na smer tento. Prvé posta
venie voláme osovým (axial), druhé rovníkovým  (aequatorial). V
telesách nerovnomernú hustotu majúcich (hlate) je diamagnetism us 
v smere najvätšej hustoty najvätší. Medzi plynárni je kyslík naj- 
paramagnetičnejší. Ked kruhovité polarisoyaný papršlek cez dia-

Obr. 226.
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magnetickú látku (kp. Boraxové sklo) prúdom obtočenú prechodí, 
mení sa krútenie polarizačnej roviny. Prúd má tedy vlyv na sria- 
denie častíc,

§. 135. '

Elektromagnetické prístroje.
4

Postavímeli dva magnety, z ktorých je jeden pohyblivý rov- 
Obr. 227. nými pólami oproti, odstrkujú sa oba póly na obe 

strany rovno, a pohyb sa ničí. Vyšiniemeli ale po
hyblivý magnet z polohy, točí sa tak dlho, až ne- 
rovnorodé poly jedno nad druhý príjdu. Keď ale 
miSsto roagneta pohyblivého upotrebíme pohyblivý 
elektromagnet A(Obr. 227.) a tak ho pripravíme, 
že po obkrúteniu o 180° prúd sa zmení, vyjde 
vlyvom sotrváčnosti vždy niečo z polohy rovno
váhy, a krúti sa pred pólami pevného magnetu 

B .Zmenenie prúdu stáva sa zanáraním koncov 
okolo elektromagnetu obvynutého drôtu do rtuťou 
naplnených nádobôk a  a do ktorých polárne 

drôty z vatreny vchádzajú.
Účinok tento dá sa upotrebiť k pohybovaniu rozličných stro- 

Obr. 228. jov ako Ritchieov, stroj otáčivý,
kolečko, stroj Jacol v atď.

SamoJcyvod Wagner a a (i Neefov
mlatok zvaný) pozostáva (Obr. 228.) z ektromagneta 

M , ktorý jak náhle sa prúd uzavre kotvu na 
pružnej čiastke vodiča pripravenú priťahuje. Tým 
pretrhuje sa prúd, elektromagnet prestane účinko
vať, kotva sa vzdiali a uzavre zase prúd, tak že 

kotva do semotamného pohybu prechodí.
Ď a le k o p is  (telegraph). Najdôležitejší elektromagnetický prí

stroj je  ďalekopis.
Telegraphov máme mnoho druhov, všetky ale shodujú sa v tom, 

že sa vedie galvanický prúd, od zeme isolovaný, z vatreny jednoho 
miesta pomocou Idúca,t. j. prístroja, ktorým prúd íubovolne pre- 
trhovať a púštať možno, a drôtu na druhé miesto, kde do 
(signál), ktorým sa pozornosť telegrafistova budí a do kde
sa silou prúdu umluvené znaky zrejmými robia, prechodí. Odtial
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nevedie sa prúd. drôtom nazacj do vatreny, no prúd ide k medenej 
v zemi zakopanej doske, a tak zemou k druhému pólu vatreny, z 
ktorého taktiež na drôte doska medená do zemi zakopaná je.

Najdôležitejšie telegraphické stroje sú:
1. Ukazovací telegraph Wheatsv (Obr. 229.). Na spô

sob hodinového ciferníka, nachádzajú sa na okrúhlej ploské v 
kruhu všetky litery, ručička spojená je s ozubeným kolieskom, do 
ktorého háčik z kotvy zasahuje. Kľúč pozostáva takže z plosky, 
na ktorej takže do kola písmeny poznačené sú. Ploska je kovová, 
medzi každou písmenou ale isolujúci vkladok zo slonovej kosti. 
Kľučka, Z ktorej drôt ku stroju na druhú stanicu vedie, pohybujúc 
sa po ploské, s ktorou vatrena spojená je, pretrhuje pri každej 
písmene prúd, následkom toho pohne sa rúčka na druhej stanici 
o toľko zúbkov, o koľko písmen sa klučka otočila, a ukáže tú jistú 
písmenu, na ktorú klučku pohneme.

Obr. 229. mfá

Wk

Obr. 230.

2. Ľain-ov telegraph pozostáva z dvoch zvonkov a medzi nima
pohyblivou týkou s magnetickou ihlou spojenou (Obr. 230.). Po

mocou menenia prúdu odchýli sa 
ihla, a tak i tyčka dľa ľúbosti v
pravo abo v ľavo a preto udre
tyčka dľa lúbosti na pravý abo ľa
vý zvonok. Množstvom úderov a 
rozličným spojovaním úderov na 
oba rozdielné zvonky označujú sa 
písmeny.

3. Gauss-ov a Weber-ov telegraph pozostáva z dvoch magne
tických ihiel, ktoré menením dvoch prúdov v pravo abo vľavo od
chýlil možno. Počet odchylov jednej abo oboch ihál a smer od- 
chylu udáva písmeny.

4. Morsé-ov telegraph, (r. 1837) pozostáva z jednoduchého
mosadzového a sklenou rukoväťou opatreného kľúča fc, ktorý, keď
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Obr. 231. sa stlačí prúd uzavře (Obr. 231)
na tak dlho, dokial ho pritla
čený držíme. Prúd vede sa,
isolovaný sklennými alebo por
celánovými klobúčkami po tý
kách alebo v kaučukovej trúbe 
popod zem, vodu atď. na dru
hú stanicu, ku stroju. Stroj 
pozostáva z elektromagnéta, kot
vou opatreného, na ktorej pri
pravený sochor ostrou týčkou 

na pohybujúci sa medzi válcami papierový pásik znaky robí. Keá 
bol klúč uzavretý dlhšie, povstala na pásiku sa pohybujúcom čiar
ka, bo týčka následkom pritiahnutia kotvy za dlhší čas na pohy
bujúcom sa pásiku pritlačená bola. P ri otvorení klúča prestal ú-
činok elektremagneta, kotva sa vzdialila a tak aj značiaca týčka
účinkom pera. Pri krátkom zavretí klúča povstal na pásiku len 
bod. Morseho telegraph prenáša tedy slová pomocou čiarok a bo
dov, z ktorých azbuka sostaví sa. V Rakúzsku bežná telegraphická 
azbuka je : «

a . — f . . — . 1 . -  . . q -------- v . .
b — . . • g — — • m ------- r . — . w .
c — - . h  . . . . n — . s . . . x .
d -  . . i . . o ----------- -  ť  — y—
e . k — . — p . -------- . u . . — z —

Na tajné zprávy má každá vláda svoju vlastniu uzbuku.

P ri veľkej vzdialenosti jednej stanice od druhej zoslabuje sa 
prúd tak velmo, že by nebol v stave kotvu i so značiacou týčkou 
pritiahnut, preto vynašiel Wheatstone (1837) prenášač (relais), prí-

Obr. 232.
a =  klúč. 
b — prenašač. 
d =  vatrena. 
e — miestna 

vatrena. 
f =  pásik, 
g — elektro

magnet;
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stroj pozostávajúci z malého elektromagnetu a ľahkej kotvy, ktorá 
miestnu vatrenu zavrie a tak účinok prenáša, (Obraz 232.) zná
zorňuje dve stanice morseho telegraphu s prenášačmi.

5. Hvgh-ov telegraph pozostáva z kolieska tlačiarskymi písmenami 

obsadeného, tak že zodpovedajúce písmeny h n e í  ne pásik tlačí.

6. Pantelegraph čili autotelegraph Casselihoy je  stroj složený, dosial 
len medzi Parížom a Lyonom uvedený, k torý  chemickým vlyvom prúdu 
vlastnoručné písmo prenáša.

E lektrické hodiny, e lektromagnetické ohronometry a chronography.

§. 136.

c. Mluno navedené (inductio).
Vediemeli galvanický prúd v blízkosti medeného drôtu, kto

rého konce spojené sú, povstane v okamžení uzavretia alebo zblí
ženia sa prúdu кц drôtu, v drôte okamžitý prúd smeru protivného, 
v okamžení ale pretrhnutia prúdu alebo jeho vzdialenia od drôtu, 
okamžitý prúd smeru pôvodného prúdu. Prúd týmto spôsobom 
zbudený nazval vynálezca Faraday navedeným, indukovaným. Prvý 
prúd volá sa stálym , hlavním, druhý paprúdom. ,

Opísaný úkaz zmocňuje sa, keď drôty znásobíme t. j. miesto 
jednoduchých drôtov celé n á vo j e drôtové upotrebíme (Obr. 233 ), 
z ktorých prvý hlavním , druhý ale vto- Obr. 233.
rým  návojom zovieme.

Účinky navedeného prúdu javia 
sa zvláště mocne na telesách ústraných, 
zapríčiňujúc trhanie v údoch. Účinok 
paprúdu pri uzavieraní prúdu hlavnieho 
je slabší nežli pri prerušení.

Nachádzali sa v návoju hlavňom železo (železné týčky), na
vádzajú molekulárne prúdy v železe, pri zmagnetovaní sa sriadujú- 
ce, prúd v návoji vtorom, a gosilujú tak prúdy hlavním prúdom 
navedené.

Keď hlavný prúä pomocou s a m o k y v u  rýchle pretrhujeme a 
vtorý návoj značný počet isolovaných obvytov drôtových má, dá sa 
účinok velmo. značne zvätšit. Prístroje takto sriadené sestrojili 
Ruhmkorff\ du Bois-Beymond  atď.

Kecl konce drôtov vloróho navoja nespojíme, rastie  mlimné napnutie, 

z jednoho pólu na druhý preskakujú iskry, a podávajú úkazy mluua o p i-
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sané. Postavímeli konce oných drôtov vo vzduchoprázdnom priestore opro

ti, vyteká prúd z konca kladného v kystkách šarlachovej barvy, záporný 

pol ale svieti belavým svetlom . Malé množstva plynov do vzduchoprázdne

ho priestoru pustené, zmenia barvu električného svetla a zapríčinia kolmo 

na póly stojace pásky, ktoré mocne fluvrujií. Električné v a jjo , G eisslerove  

trubice.

Miesto hlavného návoju a v ňom sa nachádzajúceho železa, 
možno do vtorého návoja, ocelový umelý magnet vložit. Pri každom 
vytiahnutiu a vstrčeniu do návoja, povstává v návaju navedený 
prúd, ukazujúci úkazy práve opísané.

To isté stáva sa keď do návoja mäké železo vložíme a pólom 
pevne stojaceho ocelového magnetu ho sbližujeme a vzďalujeme,

Obr. 234. čím železo v návojoch striedavé magnetičným 
sa stáva. Najjednoduchejší stroj tohoto dru
hu znázorňuje Obr. 234. Pred pólami magne
tu koluje železná návojmy opatrená kotva. Z 
návojov vedie sa prúd po perách, z ktorých 
jedno na kovovej ose, druhé ale na isolova- 
nom okolo osy pripravenom mosadznom prste
ňu, sa trie a tak navedený prúd ku stĺpcom 
odvádza, do ktorých drôt polárny sa u- 
pevňuje.

Prúdy takto povstávajúce sú striedavé 
protivné, a vyvádzajú mocné phisiologické 
účinky.

Chcemeli navedené, protivné prúdy v jeden  

spojil užívame prudovratu, pomocou ktorého jeden  

prúd smer svoj v opačný, s druhým prúdom totožný mení.
Točímeli kovovú plosku, nad ktorou volne pohyblivá magnetická 

ihla sa nachodí, prejde ihla do točivého pohybu v ssmere pohybu plosky. 
F araday  vysvětluje úkaz tento (Rotationsmagnetismus) z vlyvu prúdov 

m agnetových na prúdy v ploské navedené. Týmto spôsobom návodu vy

světluje sa i kyvy magnetickej ihly slabiaci vlyv hrubých kovových plo- 

siek , keä ju medzi ne volno zavesíme.
»

§• 137.
d. Mluno vzbudené teplom.

(Thermoelectricität.)

Keď sú dva rozličné kovy jeden s druhým sletované, a za
hrejeme abo ochladíme jích na mieste, kde sletované sú, stanú sa
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oba protivno električnými, bo spojímeli kovy té s galvanometrom, 
dostaneme odchyl ihlice. Všetky kovy možno do rädy doniesť, v 
ktorej každý s nasledujúcim spojený kladným sa stáva. Naj
hlavnejšie kovy rädy tejto sú: antimon, železo, zinok, striebro, zla
to, mieá, olovo, platina, bismut, miedený kyz. Mluno toto nazval 
vynálezca jeho Seébeckst. thermoelectrič

Aby sa účinok dvoch kovov zmocnil, spojuje sa viac párov 
antimonových a bismútových týček tak, že súčasne miesta kde sle
tované sú rozličným teplotám vystaviť možno. Tým 
činom dostaneme Mellon im  udaný 
(Obr. 235.) ktorý spojený s galvanometrom za naj
citlivejší teplomer obzvláště k poznaniu úkazov žia
riaceho tepla slúži (vidz §. 107).

Ked cez vatrenu thermoelektričnú prúd vedie
me, pozorujeme jisté ochladenie miest, kde kovy sle
tované sú.

Thermoelektricita javí všetky účinky galvanické
ho prúdu ač len v malej miere.

Povážimeli, že zem naša striedaním dňa a noci, 
leta a zimy na rozličných miestach rozlične zahrieva 
a ochladzuje sa a tým stále thermoelektričné prúdy vznikajú, vidí 
sa domnienka, že prúdy električné kolozemné, ktoré ako už známo 
od východu na západ v smere zdánlivého pohybu slnca zem obtie- 
kajú len následkom tepla vznikajú, a že je magnetičnost zeme na
šej len následok thermoelektričných prúdov, zcela prirodzenou. Se- 
vernia žiara zdá sa byt svetlovým úkazom, zapríčineným značným 
sosilením oných prúdov, čo počas severnej žiary na ihle magne
tickej pozorovať možno. Pravidelné pohyby a odchyly magnetickej 
ihly poukazujú tiež na pravidelné zmeny sily kolozemných prúdov, 
ktoré s postavením zeme ku slncu súvisia.

§. f 38.

e. Mluno živočíšne.
Nielen pri žabe, ale i pri ostatních živočíchoch pozorovaná 

bola v svaloch a nervoch električina. Spojímeli citlivý galvanome
ter s rukama alebo nohama, ukazuje sa poznenáhla prúd v istom 
smere stály. I ohybovanie prstu dostačuje, aby činnosť jeho svalu 
prúd električný vzbudila.

Obr. 235.
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Najznačnejšie javí sa električnosi pri niektorých rybách. Už 
starí znali že elektrický rajnokzvláštne rany dáva, elektrický prúd
pri elektrickom sumcovi pozoroval prvý (r. 1752), a pri
elektrickom úhorovi Richers (r. 1762).

Ústroje rýb, kde električina vzniká, podobajú sa galvanickej 
vatrene. Ryby elektrické môžu rany ľubovolne silné a i do istej 
vzdialenosti dávaí, a síce v smere lubovolnom. Po rýchlom. po- 
sebnom vybití, ochabuje električnosi, no zmáha sa zase po od
dýchnutí ryby.

•»
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' VIII, Oddiel’.
Ú k a z y  v o  v ô e m í r e.

§. 139.
Úvod. Tá čiastka physiky, ktorá zaoberá sa vysvětlováním 

a určovaním úkazov vo všemíre volá sa (astronómia)
a je veda veľmo stará. Poverou a bludamy povstala z nej 
lógia (hviezdoprava). Najdôležitejší otázky hvezdárske pohybujú 

sa v oboru priestoru, času a počtu, preto opiera sa hvezdárstvo 
podstatne na veľevedu, podávajúc tie najrozmanitejšie, no i naj- 
lažšie príklady upotrebenia velevedeckých zákonov a pouček. Po
něvadž známosti velevedecké v hvezdárstve predpokladal nutno, 
preto chcem predne, keď aj len vetmo na krátko, o h v e z d á r- 
s k y c h  p o m ô c k a c h  prehovoril.

1. Uhlomer tej najrozdielnejšej úpravy, spojený s ďalekohľa
dom a zpadomerom. (limbus) Obyčajne upotrebúva sa štvrť kruhn, 
quadrant. (Obr. 237.). A  je ďalekohľad s Obr. 237

quadrantom stupňovaným okolo osy A  točit 
sa. dajúci; z A  visí kolmo závažie Po
vstalý pri postavení ďalekohľadu uhol 
rovná sa uhlu SAH, t. j. uhlu, pod ktorým 
hviezdu nad obzorom vidíme. Limbus má 
úpravu dvojakú, alebo kolmú ako na obrazcu 
alebo vodorovnú, obyčajne pripraveuý je ďa
lekohľad na kolmom quadrante ktorý na vo
dorovnom limbusu sa pohybuje.

2. Trigonometrie, čili tá čiastka merby, pomocou ktorej, z 
ktorých koľvek dvoch ab'o troch daných kusov trojúhelníka, pomo
cou istých prímok (trigonometrických funkcí), ktoré pomer uhlu ku 
strane označujú, ostatnie kusy vynájsť možno. Tak k. p. vynajde 
sa v z d i a l e n o s l  a v e ľ k o s l  telies nebeských nasledovne: Po-
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nevádž v hvezdárstve za jednost miery p o l m e r  z e m e  sa bere, 
ukážeme spôsob jeho vymerania. Kruh na obr. 238. znázorňuje 

Obr. 238. zem, a a a ' dvoch o vymeraný oblúk aa4 vzdiale-

■
ných pozorovateľov, (k. p. aa' =  30 mil). Obaja 
pozorovatelia hľadia súčasne na isté stálice, ktoré 
sa jím práve kolmo nad hlavami nachodia, a kto
rých predĺžené prímky a s‘a v stredobode ze
me c přeseknul sa musia. Uhol pri c nemožno 
meral, no vzdialenosť stálic je tak veľká, že nieto 
rozdielu v uhlu zorňom, či jích z povrchu zeme, 
či zo stredobodu pozorujeme. Preto meriame uhol 

sas'mesto uhlu ses4. Jeli uhol ten k. p. 2° vy- 
počtuje sa z úmernosti 30 : x =  2°: 360°; obvod 
zeme =  5400 mil, z čoho polmer =  1719 mil urobí.

Hľadiali dve osoby súčasne z rozličných stanovísk a a 
Obr. 239. (Obr. 239) zeme na nejakú stálicu

s, tak že pozorovateľ v a ju obzorne 
v b ale kolmo vidí, tvoria smery vi
denia uhol (mimohľadný)

asb,t. j. uhol, pod ktorým by oko v 
s sa nachádzajúco polmer zeme 

videlo. Oblúk ab možno vymeral, z toho určí sa uhol «sc, a tak 
z uhla asca polmeru ac,trigonometrickým spôsobom strana cs,
čili vzdialenosť stálice. Parallaxa (<š asc) mesiaca obnáša 56' 58"

a tedy vzdialenosl mesiaca (cs — sill_~ )  =  51600 mil. Parallaxa 
slnca je 8,6", z toho vzdialenosl, 21 milionov mil.

§. 140.

Z ák lad n é  pojm y h v ezd ársk e . Pozerámeli vôkol seba, zdá 
sa byl povrch zeme rovinou okrúhlou, ktorú 
(horizont) a jej obvod kruhový zdá (horizontlinie)
zovieme. Rovina cez stredobod zeme rovnobežne so zdánlivým 
obzorom myslená zovie sa skutočným

Miesto na obzore, kde since zdánlivé vychodí volá sa východ,  
obrátený tvarou k východu má za sebou z á pad ,  v pravo j u h, v 
ľavo sever .  Len dňa 21 marca a 23 septembra vychodí slunce v 
Určitom bode východu (V.); 90 stupňov od východu je sever (S)
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a juh (J); 180° západ (Z). Vetrná ruža (Obr. Obr. 240.
240.). Všetky telesá nebeské robia spoločne
za 24 hodín raz zdánlivý p o h y b  okolo zeme,
od východu na západ.

R o z d e l e n i e  t e l i e s  n e b e s k ý c h .  Naj- 
vätšia čiastka h vied zaujíma ohľadom seba vždy 
to isté miesto a volá sa preto Už
starí znali viac skupenín stálic a volali jích 
súhviezdím. Niektoré takéto skupeniny ukazujú 

len ako biele obláčky a volajú sa Mliečna cesta.
Niektoré hviezdy zaujímajú každý deň zdánlivé nepravidelne jiné 
miesto a volajú sa obežnicami (planety). Hviezdy v plynom stave, 
následkom rýchleho pohybu dlhý žiariaci chvost majúce volajú sa 
vlasaticami, (komety).

Stálice majú svetlo trpit ivé, jak o  since, polárna kviezda atá. Obež

níc m ám e  vyše 1 0 0 ,  i  k torých 5 holým okom vidíme. Merkur, Venus,

Mars, Zem, Asteroidy, Jupiter ,  Saturn, Uran, Neptun. Komét známe do 5 0 0 .

Určovanie polohy hviezd na neb.y deje sa dfa obzoru a
dľa rovníka. Bod kolmo nad pozorovateľom volá sa
(zenit), pod nohami podnožník(nadir). Prímka zenit a nadir
N  spojujúca ide cez stredobod zeme. Menšie kruhy rovnobežné s

obzorom volajú sa kruhy výškové cez nadir a zenit vedené 
ale kruhy kolmé ZpNZ.Výška hviezdy Obr. 241.
je tedy ps.Meranie výšky slnca dľa
tône; gnomon) slnečné hodiny.

Kolmý kruh, ktorý bod severní a
južní pretína ZcrNOZvolá sa polud
kom (meridian). Uhol, ktorý značí 
vzdialenosť kolmého kruhu od rovníka 
(OZp) volá sa azimut hviezdy, a meria 

sa oblúkom Op.Výškou a azimutom 
možno tedy polohu hviezdy určiť.

U r č o v a n i e  p o l ohy  dľa r ov
ní ka.  Všetky telesa nebeské pohybujú 
sa zdánlivé v rovnobežných kruhoch okolo ktorej pol
nad obzorom,, s e v e r n ý m  (S), pod obzorom j u ž n ý m  (J) sa zove. 
Najvätší kruh od pólov o 90° vzdialený volá sa 
(aequator) Aq.Najvätší kruh cez svetové poly a nejakú hviezdu 
vedený volá sa kruhom odchylovým (deklinačnýj.

sa i dalekohľadom
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je tedy oblúk patričného odchylového kruhu medzi hviezdou a rov
níkom (sf). Uhol A Sf, ktorý tvorí kruh odchylový s po
ludníkom, meraný oblúkom Afvolá sa Vzdiale
nosť oblúku odchylového od jarnieho bodu volá sa 
(vzostup). Odchylom a vzostupom je teda poloha hviezdy tiež 
určená.

Zdanlivý pohyb slnca. (Obr. 242.) Od 21 marca odchy
luje sa bod, v ktorom since vychodí k severu, 21 juna je odchyl

ten 23 % 0, nato zmenšuje sa odchyl a
je 23 sept. =  0. Od 23 sept. odchy
luje sa bod východu k juhu, rastie až 
do 21 dec. kde odchyl 23 J/2° obnáša, 
nato ale zase padá až do 21 marca, 
kde zase so skutočným bodom východ
ním splynie, a since zdánlivý pohyb 
roční dokončí. Zdánlivá cesta slnca je 
šrôbovnica. Denia cesta každého závitu 
volá sa o b l ú k o m d e n í m, nočnia noč
ním. Oblúk dení a noční sú len 21 
marca a 23 sept. rovné. Máme tedy 

21 marca a 23 sept. rovnak dLhé dni a noci. Dňa 21 marca po
čína sa jar a preto sa deň tento volá j a r n í m  r o v n o d e n í m ,  a 
bod, v ktorom 21 marca since vychodí 23 sept-
volá sa jašením rovnodením, bo vtedy jaseň začína sa. Od 21
marca do 21 juna rastie dení oblúk, dni dĺžia sa, 21 juna je deň
najdlhší, tu začína sa leto. Bod a, v ktorom since vychádza volá 
sa letním slncovratom(solstitium) a kruh cez bod ten položený
obratníkom raka al. Od 21 júna do 21 dec. ubývajú dni. 21 dec. 
(počiatok zimy) je deň najkratší, bod v ktorom since vtedy vy
chodí volá sa s l n c o v r a t  z i m n í ,  a cezeň s rovníkom rovno
bežne položený kruh o b r a t n í k o m  k o z o r o ž c a  Od 21 dec. 
do 21 marca dĺžia sa denie oblúky, dňa 21 marca sú zase rovné 
s nočními.

E k lip tik a . Dňa 21 juna na poludnie nachodí sa since v
hodu í ,  dňa 21 dec. o polnoci v bodu Kruh spojujúci body
a b je ročnia zdánlivá cesta slncová a volá sa
Rovina ekliptiky pretína rovinu rovníkovú pod 23 Vs°. p, p sú tedy
póly ekliptiky. Rovnobežné kruhy ktoré poly ekliptiky o-
pisujň volajú sa polárnymi(sev. a juž.).

Obr. 242.
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Ohľadom na ekliptiku možno polohu hviezdy nasledovne určiť. 
Ekliptika pretína rovník v dvoch bodoch f  a f (body rovnodenie 
čili, bod jarní a jaseni). Kruh cez poly a hviezdu vedený volá 
sa k r u h o m  š í ř k o v ý m  a oblúk jeho medzi hviezdou a eklip
tikou š í r k o u  h v i e z d y  sc.Yzdialenost šířkového oblúku od 
bodu jarnieho volá sa d i a l k o u  h v i e z d y  Šírkou a dialkou 
je tedy poloha hviezdy úplne určená. Obe veličiny nepozorúvajú
sa primo, ale vypočtúvajú sa z odchylu a vzostupu hviezdy.

Máli viac hviezd, tú istú alebo o 90° abo o 180° rozdielnu 
polohu, vraví sa o nich, že sú v konj abo 

Ako z předešlého vidno, musí každá hviezda define dvaráz 
cez poludník prejst, raz nad, druhýraz pod obzorom, prvý priechod, 
pri ktorom hviezda najvyššú polohu dosiahne volá sa 
(culminatio) druhý hlbočením.Pri hviezdách obtočfiových, ktorých 
cesty pod obzor neprijdú, m<jžno oba priechody pozorovať. Since
vrcholí na poludnie, hlbočí o pol noci.

Hviezdy ležiace v ekliptike, boly už za starodávna na 12 sú- 
hviezdí rozdelené, a svieratníkom(zodiacus) nazvané, ponevádž sú- 
hviezdia zvätša dla zvierat pomenované sú. Súhvezdia tieto v sme
re od západu k východu s ú : škop T  býk &  blíženci П 1 r£ik 0 »  
lev U, panna Tip, váhy štír Щ, strelec / ,  kozorožec %, vod
nář « «  a ryby M-

Súhvezdia zvieratníka postupujú, každoročne o 50 vtorín od výcho
du na západ, čím zdánlivé i jarni bod postupuje, úkaz tento zovie sa 

praecetsiou. Následkom toho musi jarní bod za 2 600  rokov cez celý 
zvieratník prejsl. Pred asi 2 0 0 0  rokmi nachádzal sa jarní bod v sú- 
hviezdí škopca, a ačpráve dnes už v súhviezdí rýb sa nachádza, vraví sa 
predca že 21 marca vstupuje since do znamenia škopca.

Meriameli zdánlivý polmer slnca denne, pozorujeme, že od 
1 júla do 1 jan. rastie, od 1 jan. do 1 jula ubýva. Z toho súdime 
že since zdánlivé, hneá približuje hned vzdaluje sa. Kreslímeli dfa 
pomeru zmeny polmerovej, prievodičov so zodpovedajúcim slnečné
mu pohybu uhlom, zo dfia na defi, úkaze sa, že povstala z d a n l i 
vá  cesta slnca: e k l i p t i k a  je elipsou, v ktorej ohnisku zem sa 
nachodí.

f .  M *
ô  z e m i a je j  p o h y b o ch . Zem je guľa o 5,6 mil splošte

ná, okolo slnca sa točiaca. Bod kolmo ležiaci pod severním polom
Physika
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nebeským volá sa s e v e r n í m  p o l o m  z e m s k ý m ,  protivný bod 
ale j už  n í m.  Přímka poly spojujúca (1713 mil).

Guľovatosl zeme dosvedčila sa: z okrúhlosti obzoru; keď cestujeme 
od severu k juliu zapadajú hviezdy známe a vychádzajú neznáme ; keď sa 
loď ku brehu bliži, vidno najprú vrcholce stäžňov, tak postupne stažne 
už konečne celú loď; tôňa zeme je  okrúhla,* plavci oplavili zem v tom 
istom smere ea p lav iac ; všetky telesá nebeské vidíme ďalekohľadom 
čo gule.

Zdánlivý pohyb telies nebeských okolo zeme našej behom 24 
hodín, možno vysvetliť len z otáčania sa zeme okolo osy svojej, v 
smere od západu na východ, raz za 24  hodín. Otáčanie zeme okolo 
osy dosvedčujú : zákony pohybu stredobcžného (§. 64 )  ; zkúška Foucaul- 
tova (§. 6 5 ) ;  passátne vetry (§. 7 3 ) ;  padanie telies z veľkej výšky v 
smere na východ od kolmej odchylnom; sploštenie zeme na točnách; o- 
táčanie sa ostatních oběžnic kolo osy. v

Okolo slnca pohybuje sa zem v ellipse. V jednom ohnisku 
ellipsy tej stojí since pevno len okolo svojej osy sa točiac. Eklip
tika je tedy cesta zemská a nie slnečná. P ri ročnom pohybu je 
zem stále pod uhlom 66 V4° k ekliptike naklonená, lebo ekliptika 
s rovníkom 23 '/2° tvorí. Eliptičný pohyb zeme okolo slnca do
svedčuje eliptičnosi ekliptiky, aberracia svetla ('§. 85) a zákony 
gravitácie.

Z naklonenia osy zemskej k ekliptike možno beh štyroch roč
ných čiastok vysvětlit. Obr. 241 predstavuje zem v štyroch po

lohách ku slncn. Bod a má v
polohe 1. jaro, v polohe 2 leto, v
polohe 3, jaseň a v polohe 4 zi
mu; bo zrejmé je že since len 
jednu polovicu zeme zahrieva. 0 - 
byvatelia medzi obratníkmi majú 
len malú zmenu v kolmom dopa- 
dovaní papršlekov (horúce pásmo); 
naproti tomu obyvatelia za kru- 
hami polárnymi dostávajú vždy len 
kosom dopadajúce papršleky (stu

dené pásmo). V pásme medzi obratníkmi a polár. kruhami (mierne 
pásmo) je rozdiel čiastok ročných najzrejmejší.

Uhol, ktorý polmer miesta s rovníkom tvorí, volá sa zeme
pisnou šírkou,ktorá je buď severnia + ,  buď južná —.

Obr. 241.
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Kruhy cez póly zemské položené volajú sa poludníkami. 
Vzdialenost poludníka istého miesta ed pevného bodu (Ferro, Paríž, 
Greenwich, Pulkova, Washington) ale zdĺžlčou Zeme
pisnou šírkou a zdĺžkou určuje sa poloha miesta na zemi.

§• 142.
M esiac . Mesiac je asi 51000 mil vzdialený, má podobu gule 

nesploštenej, a sprevádza zem, okolo nej raz za 27 dní, 7 hod. 43 
menš 11 % vtorín (siderický mesiac) sa točiac. Zdánlivý priemer 
mesiaca obnáša 31' 3, 4 " ; skutočný =  469, 2 mil. Cesta mesiaca 
okolo zeme je ellipsa, okolo slnca cykloida. Rovina cesty mesačnej 
naklonená je pod 5° 8' 40, 21" ku ceste zemskej, body kde sa obe 
pretínajú volajú sa uzlami a přímka jích spojujúca uzolnicou. Me
siac ukazuje nám vždy túže stranu, z čoho zaviera sa na totožnosí 
jeho pohybu okolo osy s pohybom zeme okolo osy svojej.

Ponevádž je mesiac teleso tmavé, nabýva zkrze osvetlenie 
slnečné pri rozličných svojich polohách k zemi rozličné pre- 
meny (Obr. 244 ).

Pre veľkú vzd ialenosí  zeme a m esia-  Obr. 244.
ca od zem e, možno papršleky slnečné za 

rovnobežné  považova l ,  a tu ukáže sa, ked 

a  zem a b mesiac predstavuje, že, ked je 

mesiac so  slncom v k o n jim c tii , t. j. v po 

lohe 1. mesiac tmavou stranou (no v ý  mesiac  

Q )  k zemi obrátený j e ;  po dakoľko dňoch? 

objavuje sa osv e t len ý  srp mesiaca, ktorý v 

q u a d ra tu re , poloha 2.  čo prvá štvrt ( 3 )  

sa ukáže.  V opposic i i ,  poloha 3 ,  s p ľ ň  

( ( 9 ) )  ukáže sa nám osvetlená celá strana, 

a v druhej quadrature (po loha  4 )  p o sle d n ia  

š tv r t  ( 0 )  polovica strany.

Mesiac přitahuje následkem gravitácie bližšie 
čiastky zeme našej viac, než dalšie. Toto pritaho- 
vanie javí sa na vode morskej, ktorá najvätšú čiastku 
zeme pokrýva. Mesiac M  (Obr. 245) vyzdvihuje vo
du na strane k mesiacu obrátenej, čím príliv mora 
na tejže strane povstává. Na protivnej strane, na 
ktorej mesiac menšou silou vodu přitahuje povstává 
takže príliv, na stranách ale o 90° vzdialených upa- 
dovanie vody, tak zvaný odliv. Z toho patrno že, príliv 
na tom istom mieste za 24 hodín dva ráz povstává

Obr. 245.
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V novejšom Sase ukázalo sa že aj ovzdušie podobnému priiaho- 
vaniu podrobené je , a svoj príliv a odliv na tlokomeru ukazuje.

§. 143.
O bežn iee . Zdánlivý pohyb obežníc je nejzamotanejší. Po- 

rovnávameli jích pohyb so stálicami, zdajú sa po istý čas postu
poval od západu k východu, najprú rýchlo, potom pomalšie, potom 
stoja za istý čas, nato pohybujú sa zdánlivé nazad, zastanú a zase 
idú od západu na východ. Tento zdánlivý pohyb (Obr. 246) a vy- 

Obr. 246. svetluje sa nasledovne. Myslíme si v
S  since; zem so svojou cestou v 

smeru šípa sa pohybujúcu, P obežnicu 
s jej cestou vtom istom smere sa po
hybujúcu, Q ale prierez nebeskej gule 
nesmierne vzdialenej. Keď je zem v 
je obežnica v í a  ukáže sa v Keď 
zem postupovala ďalej, vykonala obež
nica cestu a ukázala sa pri
postupu zeme do c, postúpila obežnica 
do 3, a ukázala sa v zdánlivé po
stúpila tedy nazad; keď prišla zem do 

d ,prejšla obežnica do ukázala sa ale 
v D vždy ešte zdánlivé na zad; pri 

ďalšom postupu zeme do f a ďalej postupovala obežnica zase rýchlo 
v prvotnom smere, až zase zastala, smer směnila atď-

Krem zeme našej, ktorá jeden mesiac má majú ešte jupiter 4 , sa- 

turn T a ivláštny kruh, a uranus 6 mesiacov.
Ptolomaeus a s ním celý svet tehdajší kládol za stred vesmí

ru mylne zem. Len slavný Mikuláš Koperník (slavian) pojal my
šlienku pravej sústavy obežníc a položil do prostriedku since. Kepler 
vyvinul dôkladne zákony pohybu obežníc (§. 64), a len 60 rokov
pozdejšie odvodil Newton (1682) zákony Keplerove zo zákonu gra
vitácie: Všetky nebeské telesá priťahujú sa spoločne silami, ktoré v 
rovnom pomeru s jích sušinami hmotnosti a v opačnom pomere 
štvoročnom jích vzdialeností stoja.

Poriadok obežníc dľa. vzdialenosti od slnca, jích velkost, čas 
obehu a skloň jích cesty ukazuje nasledujúca tabulka:
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§. m
Zatmenie. Eliptická cesta mesiaca pretína, ako povedano, 

ekliptiku v dvoch uzloch a a b (Obr. 247). Keď mesiac do týchto 
Obr. 247. uzlov príde stane sa, že alebo mesiac

tôňu svoju na zem, (zatmenie slnka, 
vlastne zeme) alebo zem na mesiac (za
tmenie mesiaca) hádže. Keby uzlov ne
bolo muselo by zatmenie mesiaca pri 
každom úplnku, a zatmenia zeme, pri 
každom novu povstávat.

Poněvadž je  mesiac menši nežli  zem ;

zakrýva je h o  tona len čiastku zem e.  Keä

je  mesiac alebo since úplne zatmené voláme  

to zatmením úplným v opačnom páde č ia 

stočným. Zo známej po loh y ,  vzd ia lenost i ,  veľkosti,  a času o b eh o v éh o ,  

dá sa čas a veľkost  zatmenia napred v yp očtova í .

§. 145.
Vlasatice, povetrone, čistenie hviezd. Vlasatine (kome

ty) sň hmlové telesá, s jasným jadrom, pohybujúce sa vo vesmíre, 
obyčajne vo vclmo dlhých elipsách. Stávajú sa viditeľnými, keď k
slncu, ktoré v ohnisku jích ciest stojí, sa priblížia. Následkom
rýchleho pohybu a odporu etherom zapríčineného, zdlžuje sa hmlo
vá jích látka, a preto povstávají! dlhé vlasaté chvosty za skvelým 
jadrom.

P očet  v lasalic  je  neurč itý ,  p ozorován o  bolo dosial  asi 5 0 0 ,  od r. 

1 5 0 0  vyše  5 0 .  Chvost vlasatice z r. 1 8 1 1  obnášal do 15  milionov mil.

V oktobru 1 8 5 8  ukázala sa vlasatica Donatová.

Padajúce hviezdy sú bezpochyby malé telesa planetárne, tma
vé a preto neviditeľné. Keď sblížia sa k zemi, rozohnia sa trením 
o povetrie a nabývají! veľkej jasnosti; keď ale dlhšie do ovzdušenia 
vnikly ochladzujú sa a myznú zraku, ďalej sa pohybujúc. Niekdy 
stáva sa, že takéto telesá na svojej ceste tak k zemi sblížia sa, 
že na ňu padnú, vtedy voláme jích povetroňmi (meteor).

§. 146.
Sústava svetová. Ponevádž na nebeských telesách nikde 

stálosti nevidíme,, ľahko domýšľa t sa možno, že since i so svojou



sústavou tiež postupný pohyb koná, čo v novějších časoch i do
svedčilo sa. Ďalším zkúmanim ukázalo sa že podobných sústav 
slnečných nekonečné množstvo jesto, ktoré mnohoráz len z dvoch 
okolo seba sa točiacich hviezd (dvoj indy zase z viac po
zostávajú, a spoločne okolo nejakého slnca sa pohybujú.

John Herschel vysvětluje svetovú sústavu nasledovne. My 
nachodíme sa asi v prostriedku svetového priestoru, (Obr. 248) 
naplneného sústavami slnečnými. Ked od- Obr. 248.
tia! hľadíme na hor a na dol je nebo 
menej hviezdami naplnené nežli v smere 
v pravo a v ľavo. V druhom páde splýva 
to nekonečné množstvo hviezd spolu a
tvorí hustý svetlý pás „mliečna
zvaný. Vysvetlovanie toto ale nedošlo vše
obecného uznania. Množstvo hviezd krem 
mliečnej cesty spolu splývajúco podáva úkaz hmlových fliačkov 

mlhovin,ktoré tak vzdialené sú, že svetlo zních 25000 rokov po
trebuje, až k nám prenikne, tak že jích vzdialenosť vyše 33000 
billionov mil obnáša!

Laskavý čitateľu! V dielcu tomto podal som Ti výsledky 
prác bystroumného človečenstva v jednom oboru prírodnej vedy, 
o b d i v u j  vytrvalosť, bystrost a snaženie rozumu jeho, no p o k o r  
sa do prachu nicoty pred Tvojim a všeho míra tvorcom živým 
BOHOM našim!




