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

Г- -  Ш

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 plávať bude. Keď zanořené teleso 
na povrch vystupuje a na ň o m  p l áva ;  mu-  Q]Jľ> @5
s í 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 oľko  váž i ť  j a k o  ce l é  
t e l e s o v á ž i .

O pravdivosti tohoto presvedčíme sa, ked 
dutý na vode plávajúci váléc Ľ  do nádoby A  
až po otvor trubice b vodou naplnenej položíme.
(Obr. 65.). Válec vytláča vodu, ktorá trubicou 
Ъ 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 môže 11a nej 
plávaí, ked I10 s ľahším spojíme, ktoré ho nesie (plte), alebo ked ho 
vydujeme tak, že vytisnutá voda toľko vážiť bude čo ono váži (lo 7e).

Ohľadom polohy ťažišta plávajúceho telesa (a), Obr. G6. 
ku ťažištu telesom vytisnutej vody (c, c7 Obr. 66) je 
plávanie stále (stabiles Schwimmen), volné a zvratné 
(labiles S.), dľa toho či íažište vytisnutej vody nad 
fažište telesa (c’) do neho (a), a či pod tože (do c) 
padne. Aby lode, hustomery stálejšie plávali obťažie- 

ľkysika. 4
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vajú sa tamté balastom tieto rtuíou, brokami. Plávanie rýb, karthe- 
siánsky potapäč. (Metacentrum, čiara tažištná).

Obľ .  67 .  Zpadom er  —  libella — (Obr.  67. )
prístroj ku označeniu vodorovnej  roviny,  

a tak ku meraniu zpádu,  po-zostáva z 

t rubice l iehom naplnenej ,  na ktorom bu

blina pláva. Pri úplne vodorovnom po
stavení  stojí bublina na prost r iedku.

$. '16.
Určovanie objemu nepravidelných telies a špeeificnej 

váhy na základe zákona Archimedovho pomocou hydro
statických vážiek. Zákon Archimedpy je najjednoduchejší spôsob, 
pomocou ktorého pomernú váhu telies pevných a tekutých, a jích 
objem urči í možno. — Najprú určíme válm telesa (P), potom za
noříme teleso to na vlase zavasené do čistej vody a určíme, pri
kladaním závažia na kratší! 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: l c’- =  p: 56,4 vynajdeme, bo známe, že I е’ vody 56,4 
U váži. O =  ked p  funty znamená; súli p  loty bude O
Cp/icm4 )c'\ bo I е” vody 1,044 lot, váži.

Speeiličnú váhu pevného telesa nájdeme, ked jeho absolútnu * 
váhu (P) podelíme absolútnou váhou (p) práve tak veľkého kusa 
vody, s — P/]K P  nájdeme 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 oblahčel 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 výhajst, vez/iieme kus nejakého telesa (skla), ktoré ani vo 
vode ani v určovat sa majúcej tekutine luéebne nezmení sa, a hľa
dáme stratu jeho na váhe vo vode (p) a v onej tekutine (q). Po
diel’ Yi) udáva pomernú váhu tekutiny.

•hli teleso,  ktorého pomernú váhu určovat  n.áme ľahšie než voda,  
spoj íme ho se telesom lažšim aby sa ponori lo.  Vážili teleso a,  iažšie teleso 

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

j eho obfulicenie b u d e ô  — (cř — c) =  a~-\-c — d,as pec. v á h a m    -__
a  “-f— c — d *

lelefeá porovajé  obtiáhnu sa,  zauoreuím do roz topeného neporovatého t e -
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l e s a ,  ktorého  pomernú váhu známe. Jeli  váha telesa a,  s  obalom 6, oboch

vo vode r,  špecificná váha obalu nzz 5 ; . tak váži obal b —  er, a vytisňe

b — a b —  a
—  vody ; obe telesá vy tisnú b — c, tedy te leso  samé b — c —  ----------

. ä x>
a

Z toho nasleduje špecifičvá váha —    — — ——
b — - c  —  b —  o.

ъ , -

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 b, a jistou tekutinou c, tedy váži voda objemu 
piknometra b — a, tekutina ale tohože objemu c — ct,

c — a.
a špeciíičná váha bude =

Dobrota a cen* mnohých tekutín závisí od jich hustoty  čili pomernej  

váhy. Lieh je  tým lepší  čím je ľahší, sírová kyse lená ,  roztok cukrový  tým 

drahší čím Íažší. Petrolej len pri jistej  hustote cielu zodpovedajúci ,  t o  pri-  

tažký zle horí, priľahký je  ale nebezpečný. Preto je  určovanie špecifičnej 

váhy či hustoty v priemysle  v kupectve atá. nevyhnutne potrebné.

§•

Hustomery. 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 predpokládajú, preto v'yskytla 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 hustomery čili araeometry zvané, za- Obr. 69. 
kladajú sa 11a 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 ř 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. 60) na jehožto abocb 
koncoch misočky C a A , hornia 11a drôte o pripravené 
sú. • Gelý pristroj pláva stabilne zanoriac sa asi po dve 
tretiny. Prikladaním závažia na misočku A  určíme válm, 
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 určit máme

4*
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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 oblahčenie telesa čili váhu 
telesom vytisnutej vody (p); a tak

Že pomocou hustomera na váhu, objem telesa a špec. váhu tekutín 
|ak , 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, 

Obr. 70. na ktorom hustomer vo vode stojí značí sa s Ö, v 
redšej tekutine potopí sa stroj viac v hustej menej. 
Ponevádžby ale trubica pri dlhá bola ked by bod 0 
v prostriedku sa nachodil, preto shotúvajú sa husto- 
mery pre tekutiny ľahšie než voda s bodom 0 na 
spodku, pre íazíie ale s bodom 0 na vrchu.

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

Prvého druhu sú hustomery B aum é-o \t. Pre hustejšie  
tekutiny bere za základ vodu pri 4° C a značí stav v uej 
s O. K urČeneniu (Íalších 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 velkost jednotlivých stupňou, ktoré po
tom po celom hustomeru sa označia. Pre redšie tekutiny značí stav hu
stomera v horeudanej miešanine s O, vo Yode 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 odliádnút.

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 z u  100 v. Zanorímeli ho do tekutiny, ktorej 
špec. váhu (s) známe a určíme velkosí ponorenej čiastky hustomera (V) 
z rovnice V =  100 v/8> známe i veľkost jednotlivých’ stupňou. Z čoho 
s =  100 v/v.

Najdôležitejšie hustomery v živote sú tie, ktoré hodnotu tekutiny 
(miešanín, liehu a vody, cukru a vody) d b  procentov označujú. Jich
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stupníky určujú sa zanáraním do tekulín v pomeroch procentových mieša- 
.ných. Tak ukazujú pri pálenke procenty liehu, pri roztoku s ó l : cukru 
procenty týchto, atá.

Pri meraní hwstoty hustomerom na nateplie 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.

Densimeter je stroj k odváženiu malých množství takutín, pomocou 
zanárania sa.

§ .4 8 .

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

rozprostranivostou (expansitas) a veľkou . častice ply
nov hladia totiž vždy možno najvätší priestor zaujal, jedna od dru
hej čo najviacej sa vzdialil. Zapríčiňujú tedy na steny telesa jích 
uzavierajúceho tlak, rozprostranivostou (expansitas) zvaný, ktorého 
velkosl od hustoty, teploty a vlastne plynu závisí. Ťarcha,
veľká pohyblivosl, v malej miere prilnavosl a spojivosl 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 larcha, úkazy plynov ovladuje 
rozprostranivosf. Preto prvým predmetom aerostatiky musí byť 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.Ž 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.

§ 4 9 .

Oďvislôst rozprostranivosti. Výtečný prírodoskumateľ Ma- 
riotte (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 á n i v o s i  p o v e t r i a  v t o m  
j i s t o m  p o m e r e  r a s t i e  a p a d á ,  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 o u  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 i f  v o p a č n o m  p o m e r e  u b ý v a .  Zákon tento Marwtte-ovjm  
zvaný, trojakým spôsobom označit dá sa: R o z p r o s t r a n i v o s ť  
r  a s t i e v r o v n o ni p o m e r e  s h u s t  o t  o u,

E :  e =  H:  h
Ponevádž hustota v rovnom pomere s tlačiacou silou stojí, H: h =  
T: t, stojí v t o m  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 m o m  v p o m e r e  o p a č n o m :

E:  e =  v: V čili E : e =  V y i  7v .
Nalterer a Dr. L. Redlenbacher dokázali, že pri veľmi veľkom tlaku 

plyny shusiujií sa v menšom pomere, než je pomer rastúceho tlaku. Les lie -ov 
S te reo m e te r  a K o p p -ov V olum om eter  sú prístroje k meraniu objemu veľ

mi pórovatých telies slúžiace a na zákone Mariolle-ovom založené.

Chcemeli oävislosť expansity od náteplia určit, musíme sa 
' starat, aby alebo objem plynu, tedy jeho hustota alebo tlak, pri 

všetkých zmenách náteplia stálý zostal. Dôkladné skúšky Ruäherg- 
ove, Magnns-ove a Regnault-ove viedly k nasledujúcim výsledkom. 
Zohriatím povetria ъ o° na bod varu, obnáša prírastok 11/36 =  0,367 
pôvodnej expansivnosti, p ře jed en  stupen Cels, tedy 0,00367 =  «. 
(E =  e +  ate =  e [1 +  at]). Zákon tento platí aj pre ostatné 
plyny. Cena prírastku a —  coeficient rozlažlivosti — je pri roz
ličných plynoch len o málo rozdielna. H =■ 0,0036678, CO,y — 
0,0036896.

1 - I -  at 1 +  cď
E: E’ —  (1 +  at) H: (1 +  aV) H'; V : V’ = ------ ^ ----pi ------^ — .

1 -4- at  1 - f -  ccV \  cd ,
V :  V’ =  — ----- : -------   ; Vt : V0 =  ------   . ’/760 г со ho

В Vt 7 6 0
V. =     ; V. = ±    (1 +  Vo.

o 7 6 0  (1 +  a t ) ’ B .

Teplomer povětrný, pyrometer od Pouillet-a.
Expansivnost dvoch plynov pri rovnej hustote a teplote je roz

dielna, bo závisí ona i od vlastnej povahy plynu. Porovnávaním ex-
pansivsouti plynov s expansivnosťou povetria pri 0° a 760mm tla
komeru ako jednosťou dostaneme rozprostranivosť pomernú (špe- 
cifische Expansität).
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§* 50 .

Tlak jjovetria. Každé teleso, tedy i povetrie má svoju tor- 
chu, ono tlačí váhou svojou na podstavu. Tlak čili tarchu povetria 
v obecnom živote nepozorujeme, ponevádž Obr. 71.
povetrie zo všetkých strán rovnako tlačí.
Len zrušením tlaku na jednej strane stává 
sa patrným. Y ohnutej sklenenej trubici A  
(Obr. 71) stojí rtiit día 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 rtuťovému 
o' V ? Patrné je, že veľmi vysoký stĺp povetria, ktorý -otvoreným 
ramenom na rtut tlačí. (Vidz  spoj i t é  n á d o b y  s roz l i čno h us t ými  teku 

t inami  §. 43.). Otvorímeli zavreté rameno, rtut klesne a pri j de 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. Rtuť nezostane v zavretom ramene až obr. 72. 
po vrch stát, lež klesne až po c, tak že výška 
pozostalého stĺpu rtuťového asi 28" (zákonný stav 
336,9"' zu 760шш) 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 
b u d e  t l a k  p o v e t r i a  na  1П"  č i 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  ( a t m o s p h a 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 t o v é -  
ho na  ! □ "  a l e b o  vá he  j e h o  12% & (28°u X  147* lóta)4 
Tlak tento volá sa atmosférou, t. j. tlak ovzdušia n a lQ ". Pozna
menať nutno, že na budúce, ked o tlaku reč bude a plocha na ňuž 
tlak pôsobí sa neudáva vždy plochu I Q "  rozumět treba, Obzremeli 
obrazec, napadne nám otázka, čo nachodí sa nad stĺpcom y a c? 
a tu odpovedáme že nič, je to priestor úplne prázdny, a volá sa
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prázäninou Torricelli-ho (vacuum Torricellanum) od pôvodcu zkúšky 
tejto Evangelistu Torricelli-ho, žiaka Galilei-ho. f  1647 vo Florencii. 
Naklonímeli trubicu tak, že bď výške stĺpca 28" rovnať sa bude, 
torricelliho prázdnina sa menší až rtut úplne prilahne. Keá by 
trubica tá vodou naplnená povetriu rovnováhu držať mala, musela 
by asi 14 ráz dlhšia byt (31,5') ponevádž voda 14 ráz Iahšia je 
než rtut.

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

naň asi 2 0 , 0 0 0  k torý  pravda necítime, ponevádž je  zo všetkých strán 

rovnaký. Flašticka zostane na jazyku vyset,  keá  povetrie  z nej vysajeme, 

z pohára vodou naplneného táto nevytečie, ked ho papierom prikryjeme 

a prevrátime. Huáty a kluby ľudské a zvieracie v panvičkách len vonkaj
ší tlak povetr ia  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  (ßaQvg —  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 tlakomernú 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
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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 7 4

násorkový od G a y-L u ssa cs . Tu je trubica v Ъ 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 fubovolný bod za 0  bod. Z b číta sa na 
hor po a aj na dol po c, 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 1» tlakomerov s mnohými tažkos- 
iami spojené je. Každý dobrý tlakomer musí mat nasledujúce 
v tastnosti: Torricelli ho práznina nech je 4 — 6 "  dlhá a úplne 
prázdna, čo po dobrom priliehaní rtuti a čistom udieraní 
tejže na vrch, pri uakloi.ení prístroja poznáme. Rtuí musí 
byt lučebne čistá a vyvarená, aby v nej povetrie nebolo.
Bublinky v rtuti nesmejú byt. Trubica má byí 2 — 3 " '  široká. Stupník 
musí byl úplne dôkladný a dobrým noniusom opatrený.

Ponevádž pre veľkú roztažlivost r tu ti 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.
b0 =  b -  hßl; ß  pre 1«R —  */Шо pre 1»C —
Oprava pre roziažlivost stupníka x z z  b0 +  b0 c (t —  T)
c je  pro 1° R =  '/42640. pre 1°C  =  '/M, 00.

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 
tlakom er ku predpovedaniu chvíle. Pri vlažných, vlhkých 
a  daždivých juhozápadných vetroch, pri búrkach padá 
tlakomer, rastie pri suchých, chladných, severovýchod
ných. Rastenie tedv tlakomeru ukazuje pravdepodobne 
na pekné, padanie na špatné počasie.

Že tlakom er 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
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zeme sa vzdalujeme, preto upotrebúva sa tlakomeru ku meraniu 
výšky vrchov. Navrch tento pochádza od Blaise Pdscal-a. Vypočtovanie 

deje sa dľa vzorca x  —  A  (J  +  0 ,0 0 2 6  cos 2 ( /  - j -  V3 9 9  [T +  £])

5 8 1 5 2 ,  ked je  v metroch tak j e A  = 1  1 8 3 8 2 .  Na Araratu ukazuje t la-  

kom er 1 6 " ,  Gay Lussac mal v svojom balóne len 1 1 "  1 0 ' " ,  jaká výška 
zodpovedá tomu ?

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- 
počtovaf. 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 mat tlakomer výšku 3 4 "  palcov. 

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

sa stáva, než tlak stĺpca rtutového. Skrátený t lakom er pod vývevou.

Obr. 76. Aneroid  od Vidi-ho pozostáva z mocnej, k o v o -

Yýveva. Najzvláštnejšia vlastnost plynných telies po rozpro- 
stranivosti je: veľká stlačiteľnost a roztažiteľnost. Na tomto zakladá 
sa zredovanie a shustovanie povetria. Prístroj k tomuto cieľu slú
žiaci volá sa vývevou (Luftpumpe).

Vývevu vynašiel Magdeburský (Devínsky) mešťanosta O t t o  
von Q u e r i c k e .  Každá vývevy pozostáva hlavne, z dutého válca 
tak zvanej sáry (Stiefel), do nej úplne priliehajúceho piestu (Kolben), 
z nejakej nádržky, v ktorej povetrie shustit alebo zředit chceme a 
prípravy pomocou ktorej spojenie sáry s nádržkou sa stáva aľebo 
pretrhuje. Príprava táto môže byt dvojaká a poztáva alebo z ko- 
hútkov vo dvoj o vŕtaných, alebo zo zámykov (v.entil), dľa čoho i 
vývevy meno koliútkovýcli alebo ventilových nosia.

( log b —- log b’). Ked má by í výška udaná v stopách, vtedy je  A  —

vej nádoby 6 , ktorej jeden  bok tenkou bľachou 

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 t lakomeru sa určuje a z času 

na čas, pre vnikuvšie cez póry  kovu povetrie 0 -  

pravuje.
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Výveva kohútková (Obr. 77). A je sára, piest, nádržka 
so sárou pomocou trubice spojená, v Obr. 77.
ktorej kohútik 1 vo dvojo 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 2a tlačímeli piest dnu, vychodí 
v sáre sa nachádzajúco povetrie von.
Opakovaním výkonu tohoto dá sa povel 
piesta pri polohe kohutka 2a stlačením pri polohe í, dá sa po
vetrie v nádržke shustit.

Výveva ventilová rozoznáva sa od predešlej jedine ventilami,
z ktorých jeden v piestu (1 ) dru
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

Yätšie vývevy opatrené sú dvoma sárami, ktor.é striedavo 
účinkujú. Babinet-ov kohútik.

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

Že povetrie docela z nádržky vyviaf sa nedá Vyplýva z tolio> 
že vždy len jistú čiastku von vyčerpáme, pozostalé ale povetrie na 
celý priestor nádržky sa rozprostre; no i druhá okolostojnosť kladie 
ešte hranicu zreďovania a shusťovania povetria a to je tak zvaný 

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 zredenŕ povetria v nádržke, po vytiahnutí piestu

rie značne rozriedit. Ťahaním
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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 
shusíovaní. 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 -f- v, Ь =  лТ̂ - ;  a h: 1 =  Y 4 -  v: v, h — X ± -ľ
V +  v v

Veľkosl iredenia povetria merá sa pomocou tlakomera (skráteného) 
Obr, 79. postaveného pod nádržku, alebo na vätších vývevách

osobyte pripraveného. Ku meraniu velkosti stlačenia u- 
žíva sa manometer, (Obr. 79) trubica dvaráz ohnutá, v
b na nádržke upevnená, v a kohútkom opatrená a rtulou
čiastočne naplnená. Pôvodne stojí rtui v oboch ramenách 
rovnak vysoko, pri zvätšenom tlaku shustuje sa povet
rie v uzavretom priestore ad dľa Mariotte-Uo zákonu, 
e : E n z  ad : ae.

Zkúšký S vývevou, t .  Do polovice nafúkaný 
mechúr naduje sa a praskne. Scvrklé jablko sa vyrovná. 
Z vajec, orechov, dreva, jabĺk odchádza povetrie, čo 

stava sa patrným, keá jich dáme do vody. Z vody vystupujú bublinky, z 
piva kyselina uhličitá.

2. Tlak povetria javí sa pevným priliehaním nádržky k tanieru. Dámeli 
miesto nádržky sklený dutý válec, na ktorej drevená miska • rtuiou sa 
nachodí, prejde táto v drobulinkých kapočkách* cez misku. Ten jistý válec 
Obi* SO pokryjeme dobre priliehajúcou tenšou doskou sklenou, po ne

dlhom vyvieraní prelomí ju vonkajší tlak povetria.
3. Tlakomer padá pod vývu\ou — pri najlepších stro

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.
6 Asi 30°  teplá voda vrie už; nad sírovou kyselinou 

sa nachádzajúca zamrzne.
7. Nádoba prázdna váži menej než povetrím naplnená. Zkúš- 

kou touto vynašlo sa, že je povetrie 770 ráz ľahšie než voda.
Výveva užíva sa s veľkým prospechom v priemysle k. p. v cukrár

nách, garbiarňach, pri vzdušnej železnici atá.
Obr* 80. predstavuje vývevu ventilovú k shusfovaniu povetria 

čili tak zvaný tlakostroj, pozostávajúci zo sáry, piestu pevného a
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na dne sáry ventilu do nádržky sa otvárajúceho. Povetrie vniká 
otvorom Ъpod piest, tlačením piestu ale otvoriac si ventil do ná
držky. V nádržke zaviera si svojou vlastnou expansitou ventil. Po
větrná puška.

§. 53.
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 =  273 lotov a 1°‘ 0,326 =  '/3 gránu váži.

Z tohoto nasleduje, 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, keď 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

O je =  1,1.057 NHa =  0,5966 SO,, =  2,2470
N „ =  0,9720 01 =  2,4700 Síl =  1,1942
H „ =  0,0688 CH =  0,9710 C1H =  1,2471

C02 u =  1,5291 CH2 =  0,5589 Cy =  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, atď.

Vynálezca balónu bol papiernik francúzsky 1783 , jelio
balón bol s papieru pokostovane'ho naplnený vybrialýin povetrím. 
naplňoval balón vodíkom, Greensvitiplynom. Cbýrecný vystú
pil temer na mílu vysoko.

§. 54.
Upotrebenie roztažlivosti a tlaku povetria. 1.

na zdviž,(Säugpumpe) Obr. 81, Zanorímeli trubicu do vody a zre-
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dime v nej, na druhom konci ústami sajúc povetrie, vystúpi v nej 
Obr. 81. voda, najvýš až po tlakomernú výšku 31V2', ked 

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 š celým piestom a 
trúby, ktorou voda do hora sa tlačí. Pri dvíhaní 
piesta zreúuje 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 velkou nádobou a veterníkom zvanou. Na 

sáre nachádzajú sa dva ventily, jeden 
otvára sa do sáry й, d, druhý do veterníka c, c.

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 

do ktorej voda lieva sa. Ideli ľavý piest 
do hora, odtvorí sa ventil d a voda žene sa 

o 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. Heronova banka (Heronsball) 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 dámeli baňku na
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teplé miesto, abo pod vývevu, čím expansita vnútorného povetria 
Obr. 85. vätší sa, začne voda, vňú- Obr. 86.
ШЯЛ horným povetrím tlačená, tru-

bicou do liora striekat.
5. Heronova studna a 

■ hydraulický strkomet (Herons-
brunnen, hydr. Widder) Obr.
85 a 86 sú beronové banky, 
v prvej nabýva povätrie vät- 
šej expansivnosti tlakom vodného stĺpca, v druhom
štrkom vody, ktorý hned vonkajší ventil, hned ven
til do baňky otvára a tak do nej vodu ženie. 

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

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

Ohr я7. ným otvorom opatrenej flašky Obr. 88. 
pozostáva, V hrdle nepriedušne 
upevnená, je trubica, ktorá 
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 ob, ktorý Щ 
tak dl ho staly zostáva, dokial hladina vody až к a klesne. Pri vý
toku vystupujú trubicou bublinky do hora.

Obr. 90. 7. Nádobka ku napájaniu obr. 89.
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 rovné (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

kom toho vystupuje tekutina do nádobky. Zavreli sa otvor a, dá sá

43
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Obr. 91. tekutina prenášat. Malé sklené ná- Obr. 92.
sorky majú meno pipetta. Násorka 
krivá (Obr. 92.) zanoří sa kratším 
ramenom do tekutiny, na dlhšom ale 
vysaje sa povetrie a tekutina ženúc 
sa za ním vyteká tak dlho dokial 
rameno kratšie v tekutine zanořené 
je. Aby tekutina k. p. jedovitá do 
úst neprišla spojuje sa nárorka krivá s prostou. Pohár 
tantalov, padanie vody v jazeru Cirknickom (Obr. 93 .)  bezpo* 

chyby aj výtok v Stracenej vysvětluje sa dľa násorky.

§• 55.

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

Obr. 93. expansitu tratia a clo stavu skupenstva
tekutého prechodia, povstávajú vyparova
ním sa tekutín, ba i niektorých pevných 
telies k. p. jod, kafor. Príčina vyparova
nia je, jako známe,, ktoré spojivosť 
rušiac ju na rozprostranivost mení.

Dojeli sa vyparovanie teplom násilne 
tak, že tekutina z dnuká do stavu ply- 
nélio prechodí vravíme, že 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 pri
200 alebo i viac. Hrniec takýto (Obr. 94) oby
čajne zo železa, opatrený je nepriedušno prilie
hajúcim vrchnákom, na ktorom

sti a pripravený je. Para z vody vystupujúca 
nachádza odpor vätší než jej expansita, preto 
svišuje sa táto a s ňou i háteplie, tak ďaleko 

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

Expansivnost pár je pri jednom a tom jistom teple najvätšia 
práve vtedy, keď stlačené súc už už do stavu tekutého prejst majú
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v svojom shustení (Maximum der Expansivkraft). Veľkosi expan- 
Obr 95 v shusteTlí ur^uj eme najjednoduchejšie pomocou

trubice Torricelli-ho, ked do jej prázdniny niečo 
tekutiny, .kturej paru určovat mienime vpustíme.
Na Obr. Í5  vidíme štyry také trubice. Trubica a 
predstavuje tlakomer, v trubici Ъ nachodí sa na
povrchu rtuti voda, v trubici c lieh a v trubici d
aether. Skoro okamihom tvoria sa v trubiciach й,
r, 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 časí tekutiny, ex
pansita sa ale nezmení. Až po shustenie přibývá a ubývá expansity
dta 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 expausity shustenia pár takých tekutín, ktoré' pri vätšom 

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

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

lo n g -a, D u m a s-a, G ay-Lussac-й a j. Hustota pary  vodnej je  z u  0 ,6 2 1 9  

(povetrie  zz: t ) ,  I е’ pary váži tedy 3 4 9 , 6 8  granov. ( 5 6 4  X  9 ,6 2 ) .

§. 56.
Parostroj. Zohrievaním uzavřete} 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 jparostroja. 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 

Physika. 5
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hladina vody padne alebo sklenená vpustená trubica, aby sme výšku vody 
v kotlu pozorovat mohly, a kohútok bezpečnosti (a). Trúbou/'vedie sa 

Obr. 96» para do striedača (Steue
rung Д  prístroja totiž, 
pomocou ktorého para 

nad, hned pod piest 
D  vo valcu C  sa ženie 

striedač v polohe 
obrazca 97 ženie sa para 
pod piest a tlačí ho do 
hora, keď striedač prejde 
do polohy Obr. 98. rúti sa 

nad piest a tlačí ho 
dolu, para ale pod piestom 
sa nachádzajúca ide cez 

vnútrok striedača, jako to šípy označujú, pri strojoch o vysokom 
tlaku bočnou trúbou (Obr. 1 0 1 .) do povetria, pri strojoch ale o níz-

9 7  kom tlaku do hustiča (Condensator) J, kde sa so stu
denou, výsosom /ŕ. ťahanou vodou styká, zhusťuje a 
vodu čiastočne zahrieva. Takto zahriata voda vedie sa, 
keď je treba, pomocou výsosa na tlak L  do kotla, ale 
bo užíva sa ku jiným prácam. Y mnohých dielňach upo- 
trebujú parostrojom užitú paru ešte ku kúreniu miestno
stí. Piest takto striedavo parou hnaný prenáša svoj pohyb 

Obr. 98. im váhadlo E  pomocou Wattovho rovnobežníka N , kto
rý k tomu slúži, aby týka na piestu kolmo chodit mo
hla, kde jako zuámo, keď by priamo s vahadlom spo
jená bola sem i tam by sa kyvotala a tak nepridušne 
vo valcu chodit nemohla. Pohyb vahadla v prostried
ku podporovaného, zdeluje sa pomocou kluky vefkén u 
kolesu tak zvanému honu F  (Schwungrad), z ktorého 

pomocou remeíiou a ozubených kolies ďalej, dľa potreby sa pre
náša. Z dosavádueho opisu vidno, že striedáčom niekto sem i tam 
pohybovat musí. Pri prvých pokusoch parostroja robyl to k tomu ur
čený dolník otvárajúc a zavierajúc striedavé dva kohútiky, ktorímipara 
hneď pod, hneď nad piest išla a tak ho pohybovala, až jeden chlapec, 
(Humphrey Potteŕ) k podobnej práci určený, pohyb stroja skúmajúc? 
aj pohybovanie striedača jemu samému sveril. Ťažký hon dostane 

• pohybom jistú sotrváčnosť, ktorou sa ďalej ženie a tak striedač 
pohybuje. Potievádž ale striedač temer v úplne protivnom smere



61

piestu pohybovat sa musí, preto nachodí sa na ose honu pri
pevnený výstredníJc G Obr. 96 a Obr. 99 (Excentrík), a s ním 
spojená týka JST, ktorá striedač v zodpovedajúcom smere 
pomocou sochorov pohybuje. Tento výstredník je pevný s 
týkov, H, spojený a okolo výstredne vytočenej osy op i
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 válca idúce otvorí zavre a tak pare 
prístup do válca zamedzuje. Postavenie toto voláme 
mrtvé miesto. Že striedač behom pohybu na mŕtvom 
mieste štát neostane, tomu prekáža sotrváčnost honu; 
aby ale pri začiatku pohybu skrze zastania strieda- 
ča na mŕtvom mieste stroj škodu netrpel, obťažuje sa hon na jed
nom boku obvodu tak, že do stálej polohy príjde, keá striedač hore 
abo dolu nachodí sa. Pri parovozoch a parolodiacli 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 rovnateľa odstredivého (Centrifu- 
galregulator) Ж, ktorý pomocou remeňa, s osou 
honu spojený, 4sa otáča (Obr. 100). Gule na 
týkach upevnené v a zavesené, spojené sú tý- 
kami v b a e sklúbenými s pošvou d, ktorá na 
ose hore dolu pohybovat sa dá a so sochorom, 
ktorý na ventil g (Obr. 96) pôsobí spojená je. Ideli 
stroj pri strmo, dostávajú gule rovnateía 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.

Parostroj je  vynálezok anglický, ačpráve už H ero  Alexandrínsky (r. 

1 5 0  pr. Kr.) o nejakejsi parou hnanej guli známost má: a A nthem ios 

na jakomsi Zenonovi sa vypomstil, ked mu parou dom zatriasol. Blasco de 

Garay Spaniclčan pohyboval lod parou, M arquis ъ W orcestru  a S a rery  

hnali vodu pomocou pary, tak jako pri Heronovej banke do hora. N ew 

comen a Papin  užili první válca s piestom, onen. hnal piest parou do hora 

a zraziac paru pod ním čakal až tlak povetria piest  na zad vtisnul, tento 

užil piest dvojčinný ženúc ho z oboch strán, paru pomocou dvojné pre

vŕtaného kohútka striedavé pod a nad piest púšUijúc. Všetky télo preďpráce
5*

Obr. 99.
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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 S tefenson  (nar. r .  1 7 8 3  vo W ylam u v Anglii)  upravil paroslroj ku

pohybovaniu vozov (rušeň,  lo co -  

motiv, locomobil)  a Róbert Fulton  
American ku pohybovaniu lodí. A c -  

práve parostroj sám len v málom 

sa zmenil predca v novejšom čase 

shotovujú sa pa rostro je  ohradom na 

miestnost,  po treba  atd. v odchylnej 

podobe  od parostroja  W atthovho .  

Tak upotrebúvajú sa na lodiach vál

ce kývajúce sa, aby sa pohyb bez

váhadla prenášal atd. Vegora  101

ukazuje parostroj s ležatým valcom, 

bez váhadla o vysokom tlaku, na pohlad zdá sa byt od W attovho  r o z -  

dielný v podstale  je  ale ten j is tý ,  Rozdelovateľ expansívny.

Miesto pary hľadeli za hybnú silu upo treb i l :  Lenoir  svítiplyn, k to rý  

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

Belou  povetrie ,  stroje této ale dosial málo upotrebené sú.

§. 57.
Vlhkost povetria. Povetrie obsahuje vždy viac menej pary 

v sebe, ktorá ale nenachodí sa vždy na shustení. Sliustenie pár v 
povetrí môže povstat: 1. dalším přibýváním pár, 2. znížením te
ploty, 3. zvätšením tlaku na ne. Dosiahnúli pary v povetriu svoje
shustenie, vidíme jích jako oblaky ked v drobulinkýcli kvapočkách 
v j istej výške sa vznášajú, alebo jako hmlu ked nízko ležia. V zime 
vidíme náš dych, paru z polievky atd. Množstvo pár čili vlhkosti 
v povetriu je veľmi rozlične a určujeme ho absolútne, ked určíme 
len vôbec množstvo pary v jistom priestore (absolútna vlhkosť), 
alebo pomerne (relatívne), ked hustotu alebo expansitu pary s jej 
maximum expansivnosti pri tejže teplote porovnávame.

V lete je  viac pár v povetr í než v zime a predca je v lele povelrie  

suchšie, poiieyádž sú pary vy zime pre nízka teplotu blízko shustenia, v 

lete ale daleko: 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 vlhomery (Hygroscop, Hygrometer, Psychro
meter) nosia.
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Niektoré telesá majú tú vlastnosl, 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 atá.

Na Slovensku vôbec užívaný vlhomer je  tak zvaný mních  (Obr. 1 0 2 ) .

V malej búdke ná strune huslovej zavesená figúra krúti sa do kola. Ked

je  v lhko struna rozkrúca sa, mních ide do búdky, jeli

sucho struna sa skrúca a mních ide pod kríž. Že mních

len vlhkost povetvia a nie dážä ukazuje je  palme'.

Dôkladné stroje k merániu vlhkosti povetria 
sú hygrometer Danielí-ov, Regnault-ov a psychro- 
meter Augustov.

Zrazili sa para na pevných telesách povstává 
rosa. ktorá ked sa teplota až pod o° zníži na mraz, o s uhel, jinovat 
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).

Výparovanie má veľký vplyv na pohyb tekutín a šliav v ústrojoch 

zvieracích a rast linných.

B. O poliybu (Dynamika).

§. sa.
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 nezmenípá (Konstantě K.) ked za dlhší 
čas rovným účinkom pôsobí, alebo menlivá, ked behom účinku sa 
mení. Pôsobením týchto síl býva pohyb rovnomerný, ked teleso be
hom rovných časodiefov 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 zpozdenýtn (verzögerte 
B.) oba pohyby môžu zase byť rovno- alebo nerovnomerné dfa toho, 
či rýchlosť v následuj úcich časodieľoch rovnomerne alebo nerov
nomerne rastie alebo padá. Ohľadom na smer cesty môže byt pohyb 
prímo alebo krivpciarný. 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 aerody-

Obr. 102.
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namikuo 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).

§. 59.
Zákony pohybu rovnomerného. Teleso silou okamžitou 

pohnuté sostáva, (neberúc ohfad na trenie a odpor povetria) dfa 
sotrváčuosti v pohybu rovnomernom. 
času (t) zovieme rýchlosťou (c)čili V, . z toho nasleduje 
l —  %. Za jednost času bere sa sekunda, rýchlost ale a cestu ozna

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

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

c =  ”  3 6 0 0  =  26)6 8tôp-
b. Jak veľká je cesta, ktorú peší človek za 10 hodín prejde, ked 

je jeho rýchlost 2 ,5 ’ ? —  s =  2,5 X  Ю X  60 X  60 —  9 0 0 0 0 ’ 
z u  3 3/4 míle.

C, Jak veľký čas potrebuje zvuk, aby 63000* prešiel, keá jeho 
rýchlost 1050* obnáša? —  t zzz 63000/ю 5о —  ^0 sec. z u  l min.

Okamžitou silou zapríčinený pohyb je vždy prímočiarný, stáva sa 
ale krivočiarným, keä na pohybujúce sa teleso jiná ešte sila pésobí a s 
primého smeru ho vyvedie. K. p. hodené teleso atcí.

§. 60.

Zákony pohybu rovnomerne zrýchleného. Volný pád,
Rovnomerne zrýchlený pohyb povstává, keá 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 zovieme zrých(accelleratio) a značíme ho 
vôbec s g.Rýchlost vôbec značíme s c, rýchlosť na konci niekto
rého časodielu (t)  s cx.

Počiatočná rýchlost volno padajúceho telesa je =  o. Rýchlost 
táto rastie yždy a vždy viac. íía  konci prvej sekundy bude ■=; g
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t. j. keď by účinkujúca sila pôsobiť prestala, pohybovalo by sa te
leso ďalej s rovnomernou rýchlosťou g, čili zrýchlením. Na počiatku 
druhej sekundy je rýchlosť =z g , behom sekundy druhej ale zase 
o g  prirastie, bude tedy na konci druhej sekundy cQ =  2g , na konci 
tretej c3 =  3g, bo zase o g  sriastla. atď. na konci času t ale d  —  
tg. t. j. R ý c h l o s ť  k o n e č 11 á r a s t i e  v p o m e r e  č a s 0 - 
dielov. (ct; c t : =  t : r).

Mnohými prímimi zkúškami jako aj zkúškami s kyvadlom najšlo sa, 

že prírastok na rýchlosti, pri volno padajúcom telese , čili zrýchlenie g pre 

Viedeň 3 1 '  čili 9 , 8 0 9 m obnáša^ Keä je tedy rýchlost volno padajúceho 

telesa na počiatku prvej sekundy —  o, bude na konci druhej 2 X 3 1 '  =  6? ';  

na konci tretej 3 X  3 i =  93'; na konci štvrtej 4  X  31 1 :  1 2 4 '  atd.

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

O 1 * I'"* tg
rýchlosť je ale —  — — bo na počiatku pádu bola =  o, na

2
konci ale jako z preduvedeného vysvitá =  tg. Cesta ale rovná sa; 
času násobenému rýchlosťou ( s =  et), preto bude začas t prejdená

O ‘"j-*
cesta (ct)rovnať sa súčinu z času a strednej rýchlosíi — —- °

O +  tg t2g
st =  t  - — - —  =  —  t. j. p r e j d e n e  c e s t y  s t o j a  v p o -  2 2
me r e ,  soštvorčených časov ( s t : s r z z  t2: v2) .

Rýchlost na počiatku prvej sekundy je o na konci tretej 3 X  3 1 ,

v 0 +  3 X 3 1
behom troch sekund bude tedy priemerná rýchlost zzz— —  ------— —  3 X 1 3 , 52
a prejdená cesta s3 z z  3 X  (3  X  13 ,5 )  r :  9 X  15,5 .  Za 4 sekundy 

prejdená cesta ale s4 z z  4 (4  X  1 3 ,5 )  z u  16 X  13 ,5  a tedy 
16 X  1 3 ,5 :  9 X  13,5  zz: 4 2 : 3*,- t, j. za 2,  3 ,  4 ,  n s e k u n d  
p r e j d e  v o l n o  p a d a j ú c e  t e 1 e s o 4,  9, i 6\  n'* r á z  v ä t š í 

p r i e s t o r a n a o p a k.

Aby sme za prvú sekundu prešlú cestu najšli musíme do vzorca
ť*q

s{ =  +  miesto t z z  1 dosadiť, a tak bude sl = J / q t. j. P r i e -

s t o r č i 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 l o v i c a  
z r ý c h l e n i a ,  pri volnom páde zz  15,5'.

Za jednotlivé sekundy prejdený priestor (?) najdeme, keď 
priestor za (t — 1) sekund prejdený od priestoru za t sekund
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odtiahneme. Potom i e —j
% (t V

(% t X) je vždy číslo liché, p r e l o  s t o j a  z a  j e d n o t l i v é  s e 
k 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 az =  (2 t  -  1): (2r — 1).

Priestor prejdený za jednu sekundu obnášá 1 5 , 5 '  za dve  =  2 2 X  

1 5 , 5  4  X  1 5 , 5 ' ;  za tri —  3 ‘* X  1 5 , 5 '  —  9 X  1 5 , 5 ;  za štyry

—  4 - X  1 5 ,5  —  1 6 X  1 5 , 5 '  a^ -  Oďiahnem eli  priestor za prvú sekundu  
od priestoru za dve sekundy prejdený dosianeine priestor za sekundu

—  4  X  1 ^ ,5  —  1 5 ,5  —  3 X  1 5 , 5 ;  priestor prejdený za tretiu s e 

kundu j e  —  9 X  1 5 , 5  — 4  X  1 5 ,5  —  5 X 1 5 , ' ;  priestor za štvrtú
sekundu je  =  7 X  1 5 , 5 '  aid. ~

Nasledujúca tabulka obsahuje priehľadne všetky zákony vol
ného pádu.
čas. Rýchlosť ct. Strednia rýclilost. Cesta s, Cesta <rt 

C0 =  0. V
l.sek.=

2. sek.:

-  Cj == 31'.

3.sek.=

j 10+31 )
=  15<0< S | ~  1 5 , 5 '- (  1 5 ’5 '-

0+2X 31
=2X15,5' Ss— 4X15,5'

=C2= 2 X 3 ľ  ......................................................
3X15,5'.

0+3X 31
2 = 3 X 1 5 ,5 '. s3—9X 15,5 '

5X15,5.'

=C3= 3 X 3 1 /

4. sek.=

0 + 4 X 3 1
   = 4 X 1 5 ,5 '.  s.t= lG X 1 5 ,5 'J

,7X15,5'.

=C4= 4 X 3 ľ

atď.
t"s

(Z rovníc ct =  tga s, ~  vyplýva konečná rýchlosť (ct )

ktorú teleso po prejdení priestoru dosiahne ct =  \r 2gsx; čas
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2 st
t k tomn potrebný t =  \r  a behom času t prejdený prie

stor s t —  — . Označovatet sa obyčajne vynaháva a tak dostaneme
ty

tQg
pre pohyb rovnomerne zrýchlený vzorce: c —  tg ; s =  — ; a z

2s
týchto c — Y ty $ ;  s — ~2g> a  ̂ — V  vo VIII tr.)

Pohyb rovnomerný a rovnomerne zrýchlený v prírode nikde cele úplne 

iiťuskutočňuje sa. Volno padajúce teleso v prázdnom priestore riadi sa dla 

zákonov rovnomerne zrýchleného pohybu.

i  .
Atwood-ov padostroj. Pre velké zrýchlenie ťarchy (3ľ) 

nemožno volno padajúce telesá v pohybe tahko sledovať. Preto 
umierňuje sa zrýchlenie umele jako to na pado- Obr. 103. 
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. Dámeli na 
jedno z tých závaží malé prievažie, bude o mnoho 
pomalšie padať nežli pri volnom páde. čas raeria- 
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 rýchlost toho časodielu určit 
sa dala. Aby padostroj do kolmej polohy doviesť 
sa mohol stojí na troch šrôbach.

Súli závažia a  a o, prievažie —  m, pohybuje sa spolu (2  a m)

a dosiahne ua konci prvej sekundy jistú rýchlost y  (menšú než g ). Mecha

nický účinok je tedy (2  a -j— m) y. Volno padajúc malo by m za prvú 

sekundu účinok mg, tedy je mg — {2  a - f -  m)  y , a zrýchlenie y na padostroji 
m

bude У =  —  Г , 9 •2 a -f- m

62.
Pád na naklonenej rovine. Už Galilei (ý 1642) upotrebil 

pádu na naklonenej rovine, kde len jedna složka ťarchy (of) 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: B G  bude g: g* z z  d: 
v,&4g —  g v/d t. j. z r ý c h l e n i e  na  nakl .  
r o v i n e  n a j d e m e ,  ke d  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 

d ĺ ž k y  r ov i ny .
(Konečná rýchlost (c') po prejdeniu celej cesty (sé z z  oÄ) bude dľa 

predošlého c' z z  V ^ g V ;  konečná rychlost toho jistého telesa volno 
padajúceho až po HC bola by c z z  y^2gs; keä cestu ok —  $ položíme’; 
9* —  g vfd ; Д  AOK OO ABC tedy s': s —  d :  r, a s* z z  s d/v , preto je o  
=  \T 2 g  v/d s d/v z z  \ f  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 li l o s í ,  k t o r ú b y  k l 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  1. Tú jistú rýchlosí dosiehne tiež, 
kcd po stále ohnutej ceste padá. Rovnočasné (isochron) cesty, vo VIII).

§• 63.
Pohyb te lie s  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 ťarcha, preto ide 
pohyb vždy vo výslednici oboch síl. Hodené teleso volá sa projedli 
krivá hodeným telesom opísaná cesta hodenida (trajectorie).

1. Teleso kolmo na dol hodené bude sa pohybovať rýchlosťou, 
ktorú okamžitá na teleso pôsobiaca sila a ťarcha zapričinily. Jeli c 
rýchlosť zapricineíiá hodením bude rýchlosť po t sekundách v —  c

t2g
+  tg, a vykonaná cesta s z z  d  4 -  — .

2. Teleso hodené kolmo do hora bude sa tak dlho pohybovať, 
až sila ťarchy 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 mať 
rýchlosť v z z  c — g t ; pri c —  gt obráti sa teleso nazad; výška

dosiahnutá bude s z z  d  —
&

3. Na teleso vodorovne hodené účinkuje okamžitá sila dľa so- 
trváčnosti v každej sekunde rovnako, (ab, bc, cd); ťarcha kolmo
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m dol účinkuje ale rovnomerne zrýchlene. Teleso tedy bude sa 
pohybovať vo výslednici, ktorá ale poněvadž ťarcha 
neprestajne účinkuje krivočiaruou 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. Cestu telesa šikmo hodeného nájdeme po- Ш  
dobne jako v predešlom páde, bo ona pôjde tiež Н И Н Н В  
vo výslednici, okamižnej sily (ae, ek... . . )  a ťarchy (ag, yh . . . )  
a je takže parabola s vrcholom v d. Uhol Obr. 106.
smeru hodenia s obzornou volá sa uhlom 
hodenia (Elevationswinkel) hab, vzdialenosť 
na obzornej ah diaľkou, vzdialenosť ale 
najvyššieho bodu cesty d od obzornej dc 
výšhon hodenia.

Teleso pod uhlom 4 5 °  hodené ide najďalej.

Vplyv povetria na hodené teleso je veľký, preto 

je druhé rameno opísanej paraboly kratšie, a Ш
eajvätšia dialka docieli sa hodením pod uhlom 30°.  Čiastka o pohybu hode

ných telies robí zvláštnu nauku, dôležitú pre delostrelcov balistikou zvanú.

§• 6*.
Pohyb stredobežný (Cetralbewegung) povstává, keď na 

bod A (Obr. 107) trvanlivo sila k bodu ho priťahujúca (sila
d o s t r e d i v á ,  Centripetalkraft) druhá ale sila Obr
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 B, keďby len od
stredivá sila pôsobila. Pôsobením oboch síl
pôjde v smere výslednice AD.Teraz pohy
boval by sa bod ten ďalej 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
čiarou, ponevádž obe sily, neprestajne účinkujú. Jeli dostredivá sila
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k .  p. pevná nit rovnakej zdĺžky bude cesta krub, menili sa bude 
elipsa, hyperbola alebo parabola.

m. v2
Veľkost odstredivosti v kruhu značíme vzorcom F m  --------- , kde

g. r.
m  teleso, v rychlost pohybu, r  pointer а g zrýchlenie ( 3 ľ )  značí. Z tohoto 
vysvitá, že odstredivosti pribýva s masou telesa, a. v štvorocnom pomere 
s rýchlostou. Keä sa dve rovnaké massy majúce telesá okolo tejže osy s 
rovnou uhlovou rýchlostou pohybujú, rastie odstredivost v pomere pol- 
merov oboch telies, bo V: v n z  R: r.

Odstredivost javí sa na praku; blato na kolesách, voda na brúse 
striekajú v smere tangenty. Odstredivý stroj žmíkací, odsredtvé mechy.

Zákony odstredivosti dajú ľahko dokázat sa pomocou stroja odstre
divého (Obr Í0 8 ) ,  on pozostáva z vätšieho kolesa, (Л), ktorého pohyb

pomocou šnúry menšiemu kolesu B zde- 
luje sa. Na koliesko B. pripravujú sa 
predmety, k. pr. dve nerovné gule na 
drôte nastrčené a šnôrkou spojené. Súli 
od stredobodu rovnako daleko vzdialené, 
ztiahne pri jistej rýchlosti tažšia ľahšú za 

Sfbou ,  na dôkaz, že odstredivosl od massy závisí. Pri v ä t š e j vzdialenosti 
ľahšej guly od stredobodu pre vládz e odiíredivost tejto. V rúrach šikmo 
postavených vystupuje voda do výšky. V nádobe gulatej umiesti sa iažká 

Obr. 109. rtui na prostriedku, ľahšia voda dalej ku krajom. Mo
sadzný kruh (Obr. 109) rýchle krútený sploští sn a tvorí 
elipsoid znázorňujúc tak sploštenie zeme našej.

Planéty pohybujú sa y pohybu stredobežnom. 
Kcpplcr našiel pre pohyb planét nasledujúce zá
kony :

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

2. Výsečiny 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  1729 ))  dokázal, že zákonov Kepplerových ( f  1630) pô
vod v zákone tarchy spočíva.

(O pravdivosti prvého zákona presvedčíme sa, keä do roka zo dňa 
na deň vzdialenosl zeme našej od slnca z jeho zdanlivého polmeru urču
jeme a kreslíme. Druhý zákon vyplýva z Obr. 107. Ťahámeli (Obr.

Obr. 108.
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1 0 7 )  bude Д  A D M  =  DEM,Д  D  —  tedy sú výsec iny

a DGM,ktoré k oblúkom za rovné řasy prejdeným a patria rovné.)

§. 65.

K yvadlo , Nejaká hmota a zavesená na pevnej týfce b\. tak že 
okolo bodu o pohyboval sa môže predstavuje kyvadlo (Obr. 110). 
Ouo je j e d n o d u c h é  čili mathematické a p h y s i c  k é.

Ma t h  e ma t i  c ké 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 (a a o)kolmo jedno nad 
druhým sa nachodia. Vyšiniemeli kyvadlo z tohoto 
smeru, bude sa pohybovat, čo kývaním voláme.
Na bod a do a'vyšinutý účinkujú dve sily, tar- 
clia a'da pevnost týky a'cako vidíme pod uhlom, 
preto bude sa bod a'pohybovat vo výslednici ah, 
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. Vzdialenosí lažkého bodu a od 
bodu o voláme zdlžkou kyvadla (l).Pohyb z {a’ cez a, do a” alebo na
opak volá sa kyvom(Schwingung); z do alebo z a do a” 
polky vom (vo francúzsku ráta sa na jeden kyv pohyb semotamný; čas, 

ktorý kyvadlo k jednemu kyvu potrebuje (Schwingungs
dauer); uhol a’oa výkovom,rovina ale, v ktorej sa kyvadlo pohy
buje rovinou kyvovou.

(Rychlost  kyvadla označuje v z o r e c :  v —  \T 2 g l ( c o s / 3 — c o s « ) ;  k y -  

vočas  t vypočtujeme dľa v zo rca :  t =  »dĺžka sekundového k y -
vadia je  3 , 1 44Л )

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

P r i  v ä t š í c h u h l o c h  j e  c e s t a  vä t š i a ,  z a t o  j e  a l e  aj  r ý -  
c h l o s l  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  ve f mi  
n e p a t r n ý .
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2. D l 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 c e  
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 č a -  
sov.  Kyvadlo 22, 32, 42 . . .  ráz dlhšie pohybuje sa 2, 3 4 . . .  ráz 
pomalšie a na opak, tedy t :  ť =  y\: y \4 abo t 2: t ™  1: 1,.

Poněvadž je zem naša na točnách sploštená, a tak na rovníku tarcha 
menšia, bude i zdĺžka sekundového kyvadla na rovníku menšia než na 

točnách. Zdĺžka kyvadla obnáša aa rovníku 0 ,m 991 pri 4 5 °  n z  0 ,m 99 3  

na točne 0 ,m 9 9 6 .  Pomocou kyvadla dá sa zrýchlenie g vynnjst, toto je  
na rovníku 9 , ,n 7 8 0 ,  pri 4 5 °  =  9 ,m8 0 5 ;  na točne 9 ,m8 3 1.

DôležilosI kyvadla vysvitá z nasledujúceho.. Ponevádž sa kyyočas na 

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

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

nemá vlivu na kyvočas, prelo padajú v prázdnom priestore všetky telesá 

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

svojej osy točí. Foucault-ova zkúška (r. 1 8 5 1 )  záleží v tom, že kyvadlo 

dľa svojej sotrváčnosti zostáva v tej гомпе v ktorej kývat sa počalo a 

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

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

na rovníku mizne. Kyvadlo užíva sa ku meraniu času na hodinách, ktoré 

v behu riadi. Vplyv tepla a zimy na kyvadlo, c o m p e n s a č n é kyvadlo 
(viel o teple), ß 9 11 i s t i c k é kyvadlo slúži ku meraniu rýchlosti vystrelnej 

guľky. V hudbe slúži kyvadlo ku meraniu taktu — metronom.

f. 66.

Strk a  odraz. Strk povstane, ked sa v behu dve telesá sra- 
zia. Ked sú smery, v ktorých sa telesá srazia kolmé na plochu rázu 
volá sa strk prím y, 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 prímý.

Vrazili nepružná gula do nepružnej plochy, stlačí sa a celá jej hybnost 

(me. vid §  2 6 )  sa zruší, ked bol smer kolmý, pri šikmom smere bude sa 

pohybovovaí teleso dalej rovnobežne po pri ploche, patričnou složkou.

Vrazili nepružná gula A , jejž massa (hmotnosí) jc Ж, rýchlostou C 

do nepružnej guly B, ktorej massa je m s rýchlost c, budú po strku spolu 

obe rovnakou rýchlostou pohyhovai sa, jich hybnosti MC a mc rozdelia sa
v MC — m c

rovnomerne na obe massy, e jích spoločuá rýchlost bude x “  - --- - -— —
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ked obe gule v jednom a tom j is lóm smere sa p o h y b o v a l i ; x z u  ^ -------—
M  +  m,

3 Mc
k id  bol smer o d p o rn ý :  a x =  — •------  ked gula B  p red  štrkom ž ia -

1)1 —f— m
(Inej rýchlosti  némnla.

Pri strk'u nepružných telies povstává vždy strata  hybnosti.

Ked vrazí guľa. pružná, kolmým smerom do pevnej steny, s tla 
čuje sa až celú svoju hybnosť stratí. Stlačením ale zpružj sa a 
odskakuje v smeru protivnom, tou silou a rýchlosťou, ktorú prú 
mala. Úkaz tento voláme odrazom . Vrazili guľa tá  kosmo do steny 
(Obr. 111) silou mri, pôsobí na stenu a stlačuje sa len složkou ma, 
složka ale mk ženie ju  rovnovežne po pri stene. ob r. 111 
Zpruzená guľa odráža sa tou jistou silou nk —  ma; 
poněvadž ale na ňu súčasne složka na =  mk pôsobí 
dostane sa výslednicou nm =  mn do m . Kolmú na 
stenu, nk voláme kolmicou (Einfalľsloth), uhol kolmice 
so smerom dopadu, (<s mnk) uhlom (dopadu, uhol ale 
kolmice so smerom odrazu tody <1 kmrí 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  
r ý c h l o s ť o u  a p o 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 n á  s a  u h l u  o d r a z u .  Odrazostroj.

Vrazili pružná guľa Ä  prímo do j i n ej rovnak veľkej B. zdelí jej

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

a tým aj rovnak zpružia. Teraz začne účinkovať pružnosť oboch. Stlačená 
B  opiera sa o A a dostane zpružením Q k r

ešte ráz toľko rýchlosti ,  než prv dostala, 

pohybuje sa tedy rýchlôstou ktdrou guľa 

A pred strkoín mala d a l e j ; gula Ä' ale 

zprúžiac Sa v opačnom smere,  tratí tým 

aj druhú polovicu svojej rýchlosti  a zo

stane stál. Sraziali sa rovnak veľké p ru ž 

né gule prímo ale v protivnom smere,  

vymenia po strku svoje rýchlosti  a po 

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

nokosíových guľách na kuželníku alebo na sttkostroji (Obr. 1 1 2 ) ,  k to rý  

z 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 e r u  massy.
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§. 67.

Prekážky v pohybu 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 vlačnépri vlečení a trenie pri vá- 
laní, krútení sa postupujúceho telesa.

Trenie valné dá sa jedine pomocou zkúšky ustanovit. Zo zkú- 
šok tých vysvitly nasledujúce zákony: 1. Trenia přibývá a
ubýva pomerne s kolmým tlakom a na trúce sa plochy. 
f  — Q: q.2. Kýchlost pohybu nemení veľkosť trenia. 3. Veľkosť
trených ploch nemá vlivu na trenie, bo čím vätšie sú trúce sa 
plochy tým menší stáva sa tlak na jednotlivé čiastky plochy. Preto je 
trenie F  —  % Q.Zlomok =  voláme koefficientom trenia, on
označuje tú čiastku tlaku Q', ktorá sa trením tratí.

Koefficient tento obnáša pri t r e u í :
dreva na drevo ročníky // na sucho ■ %

n У) w » 4 s vodu . ■ 'U
Я Г) n « n s mydlom ■ %
Г) V V » w s lojom . VlOO

dreva na kov na sucho . . '/5
У» n s lojom , • 7 «

„ „ „ s kolomažo u ............................■ 7 i o
kov na koY na sucho . • %

„ „ „ s lojom ■ 7 , 0
„ v „ s kolomažou . • • • # 1• 7 , 0

železo na železe (l iatina) • . 0 ,1 6
bronz na bronzu . . . 0 ,2 0
liatina na bronzu 0 ,1 5 .

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

Tedy F  : f  =  %  : </r; F  -  % Q/H =  ;
Koeficient % —  n’ pri trení valnom býva veľmi malý; ozna-

čujeli sa Iipalcami obnáša asi '/30.
Pri  p r en á š a n í  pohybu  p o mo c o u  m n e h o u ,  p o vr az ov  úč inkuje  t r en i e  

valné.  Tren i e  má ve íkú  významnos t  v ž ivo t e  a z v Uš l  v s t rojníctve.  Bez 

t r en i a  nemohl i  by sme  v rukách  nič d r ža l ,  na nak l onených  p lochách  ani 

s tát  ani  chodi t ,  k l i nce ,  s r ô b y  by ned rža l y ,  husle ,  basa nebra ly  atá.  U p o -  

t r e b o va n i e  mazadie l ,  k o lo ma ž e ,  púš t ane  vody  na čapy ,  kladenie  válcov,



75

alebo gúľ pod íažké telesá, ktoré z mesta* na mesto pohybujeme (vozy, 
podstavok sochy Petra veľkého) zakladá sa na hore uvedených zákonoeh.

b. Pohyb telies tekutých (Hydrodynamika).

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

sa pohybujú telesá pevné. Tak padá kvapka dažďová día zákona 
volného pádu, voda vyteká z rúry día zákonu o hodení atď. Násled
kom ale nesmierne veľkej pohyblivosti častíc tekutých, povstávajú 
vo vňútorku 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 eku-  

. t ina  t ou rýchlosťou,  k t o r ú  by bola  d os i a h l a  od h l a d i n y  
až po otvor ,  dľa z á k o na  volného pádu.  §. 60.)
p a d a j úc ;  tedy c' =  \r 2g X  äb. 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 najdeme, 
keď veľkosť otvoru a,násobíme rýchlosťou a časom 

(t) tedy M — at\f2gv, váhu ale keď násobí
me specifičnou váhou tedy P  =  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 coeficientom 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 Y  2g v.

Physika. g
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Jeli otvor na boku a pomerne len malý, závisí rýchlosí vyte

kajúcej vody od výšky stĺpca nad otvorom. Jeli otvor vätší, nádoba 
na jednom boku cele otvorená, alebo tečieli voda žlebom, výpustom 
atá., 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 rýchlosí 
výtoku c' =  % c =  2/з V 2gv. a množstvo vytečenej tekutiny 
m =  % g a t V^2gv.

Rúrami tečie voda día 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 a, 6, do rúry

aeosadených. Čím ‘vätši oný odpor 
tým vyššie v trubiciach voda vystu

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

Rýchlost rečištom tečúcej vody dá sa día 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 rýchlost strednú násobí 
sa nájdená rýchlost s 0,§2. Rýchlost vody v riekach je asi % —  
5', v prieplavoch (kanáloch) 8 . . .  12". Množstvo rečištom 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-

ca
me. Spád najde sa z rýchlosti c dla vzorcu volného pádu s =  —

2g.
Účinok vody prenáša sa vodními kolesami a túrbínami v roz

ličnej miere a síce od 20—90%) čo od velkosti spádu, sriadenia 
kolesa, žlebu atá. závisí.

Kolesá bývajú upravené na vrchňú keď voda i  hora do
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padajúc koleso tarchou svojou k pohybu núti, na strednú vodu, keď 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 5 0 — 75°/0*, pri kolesách na dolnú vodu obnáša úči
nok 2 0 — 30%* Výnosnost turbin je najvätšia a obnáša 80  . . .  90°/0*

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

vyšinie on jisté častice z rovnováhy, této vynasnažujú sa príst do 
rovnováhy, dla 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 
rovnakú hustost majúc v nej pláva 
a tak pohyb častíc viditeľným robí.
Po čas dvíhania (vrch vlny a,d)a pa
dania (dol 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 rozprostranivosl 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 rozprostranivosí rastie, alebo zrazením sa 
pary vo vozduchu čím rozprostranivosí klesá.

6*

Obr. 115.
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Z uzavrenej nádoby vyteká plyn len vtedy, keď je expansita 
vňutomého plynu vätšia nežli zovňútomého. Jeli e rozdiel medzi 
vňútornou a zovňútornou expansitou, bude plyn vytékat, jako keď 
by stĺpec výšky v,ktorý tlak ezapříčinit v stave je tlačil. Rýchlost 
výtočná bude tedy с =  V2gv.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, dľa objemu užíva sa obyčajne prístroj
plynomer (gasometer) zvaný. Je to nádoba v podobe bubna (Obr. 116),

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

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

Silný prúd povetria dá sa docieliť pomocou J e dno-
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 kto
rý sa, keď mech roztiahneme, otvorí a 
tak povetrie dnu vchodí. Stlačením me
chu zavre sa ventil a prúd ide, rých

losťou tlaku zodpovedajúcou, v hlave 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 (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 keď 
ho stlačíme ventilom 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 valco tvoria prúd povetria vo veľ
kom k. p. pri vysokých peciach. Sú 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 odstredivé(Obr. 119) zapríčiňujú prúd povetria rýchlým
otáčaním sa ohnutých lopát v bubnu, kto- Obr. 119.
ré popri ose otvorom b  dnu vchodiaC, ďa
lej sa ženie. Mechy takéto upotrebúvajú 
sa ku vyvieneniu nezdravých plynov z 
baní obyčajne na kaiuené uhlie.

f. 73,
V ietor. Tečenie povetria v jistom smere, následkom zmeny 

náteplia a krútenia sa zeme našej povrávajúco 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 jeho 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 rychlost 12—15' za 
1 sek., výchor aj vyše 32', najvätšie výchre 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 ,  ktorý každému pohybu prekáža je známa vec.
V prázdnom priestore padajú všetky telesá rovnakou rýchlostou a v rovnom 
čase, nie ták vo vzduchu. Odpor vzduchu rastie v štvoročnom pomere s 
rýchlosiou padajúceho telesa, preto dopadajú dažďové kvapky pomerne len 
malou rýchlosiou. Padák balónový zakladá sa na tomto zákonu. Francúz 
Blanchard jeho vynálezca zpustil sa s nim najprú z veľkej výšky. Najprú 
padal nesmiernou rýchlostou, ktorá sa ale tak umiernila, že sa štastne dolu 
dostal. Vták v letku opiera sa na povetrie a pláva v ňom.
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IV. Oddiel.
O z v u k u  (Akust ika) .

§. 74.
Vlnenie (Wellenbewegung).

Známa podoba vlny je tá, ktorú nám pohnutá tekutina pred
stavuje. Keď tekutinu sklenenými, kolmými, rovnobežnými bokami 
Ohraničenú (Obr. 120) pohneme, povstává ktorá po celej te-
_________ Obr. 120.__________kutine

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), vzdialenosť medzi dvoma rovnými údoibami zdĺzkou 
vlnovou (Wellenlänge) k. p. AC, BD, CE, polovica toho ale 
vlnQu k. p. EB, 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 
vlnevý povrch tekutiny, Zdĺžka vlny nemá žiadneho vplyvu na vel- 
kosí 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 vlna^o- 
priečmu (transversal) k. p. hadiaci sa povraz, struna, vlniaca sa 
tekutina. Pri pozdĺžnej (longitudinal) vlne (k, p. v trúbq povetrím 
naplnenej) pohybujú sa častice semotamne v smere rovnováhy tak,
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že po zdíž trúby shusíovanie a zreáovanie povetria práve tak po
stupuje, jako prv dvíhanie sa a padanie.

Vlna v jednom bodu roviny povstala postupuje v sústredných 
kruhoch, vlna v priestore z bodu sa pohybujúca v sústredných vrst-' 
vách guľových. V smere každého polmeru tejto gule (papršlek) 
postupujú dalej (popriečné alebo pozdĺžné) vlny (Elemen
tarwellen).

Keá 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, splynú v rovnakých údobiach a smočňujú sa. 
Súli ale o liché násobné polvín rozdielne, splynú v údobiach odporných, tedy 
dol na vrch, a ničia sa, pri jiných rozdieloch nasleduje čiastočné smocňo- 
vanie alebo ničenie sa. Účinok tento voláme krU laným  —

Dopadáli vlna na hladkú stenu, povstane (reflexio),
a síce tak, že smer dopadujúcej a odraženej vlny s (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. Postupuj eli odrazená vlna v tej istej prímke 
čo dopadajúca (Obr. 121) a pre-
sekúvajúli sa obe v polohe rov
nováhy, povstává stála vlna. B o d y
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 
(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 sosilujú alebo ničia sa, tak že 
za škárou úkaz kriUenia  povstává, úkaz tento volá sa ohybom (diffractio).

Transversálne 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 polarisovaním  (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).

§. 7
Zvuk. 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 ,
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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 dta zdĺžky vín a 
množstva otvasov za časojednost (sekundu) sa zovie. Za se-

' kundu vykonaný počeí 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 “/n  pomerná výška prvého tónu.

Pri úkazoch zvuku troje do ohľadu vziat 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. Dta Despretza má byt najvyšší tón so 
73700 otrasami za sekundu.

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 
udáva rýchlosť zvuku, ktorá je úplne rovnomorná. Týmto spôsobom 
určili rýchlosť zvuku v povetrí Humbold, 4}ау 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. *) Rýchlosť 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

v železe =  15 
„ skle =  17 

„ vodíku =  3,87 
„ uhličitej kyseline =  0,85

Že všetky tóny rovnakou rýchloslou postupujú dokazuje tá okolnosí 
že budba aj vo veľkej vzdialenosti harmoničnou zostáva.

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

*) Vidz Poggendorff Annalen roč. 1866.
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f: 76.

Najjistejšie prostriedky k určovaniu čísla otrasového sú 
od 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 krútit Obr. 122.
dá sa. Ploska táto je v obvode okolo osy 
tiahaného kruhu, v rovných vzdialenostiach 
kosom poprevrtovaná. Takže poprevrto-
vané je i hornie dno nádobky b,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 krútit, čím prúd pre trhuj e sa a 
síce pri jednom obkrutu plosky toíko ráz, 
koíko 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.

Monoehord-samostrun. Nachodili sa natiahnutá struna v 
Obr. 123. stálych transversálnych otrasoch,

vydáva tón svoj základní. DÍžka 
struny rovná sa polvlne tónu. 0- 
kolnosti od ktorých výška tó
nu závisí dajú ukázať sa na 

mostrme, 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, tiahal sa dá. DÍžka stru
ny mení sa pomocou kobylky, ktorá na podelenej kolaji hore dolu 
pohybovať sa dá.

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

pomere druhých koreňov z natiahnutia,
b.v opačnom pomere zdĺžok jích strún, Pri zmene strún

ale stoja otrasové čísla dvoch tónov: 
c. v opačnom pomere priemerov strún,
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d. v opačnom pomere druhých koreňov z jích špecifii&ných váh, N  
n —  y ^ s : \T S .

Pomocou určitej hláskovice c a samostruna (diaspaeon) určuje ea 
číslo otrasové absolutné dľa: 2 5 6 : n —  l : pomerná výška tónov ale
dľa n :  IS —  l :  L

§. 77.
Diatonická stupnica. 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 (nesúzvučia,Disonanz). Viac súzvučných tónov spolu voláme. 
accordom. Najsúzvučnejší accord už od nepamäti známý povstává, 

keď čísla otrasové v pomere 1: % • 3/a: 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. Známosl týchto pomerov viedla 
ku sostavení diatonickej stupnice,ktorá 8 tónov obsahuje; bo keď
vezmeme tón r,/4 za základ a hľadáme k nemu quintu z úmernosti 
1: 3/a =  5/ i : x dostaneme tón ‘% septimu. Htadámeli accord ku 
tónu %, bude vynájdený tón 15/8 čili septima jeho terciou a (1: % 
=  %: x; x = :  %) % jeho quintou; znížimeli|pomer ®/4 do našej ok
távy dostaneme tón % čili sekundu. Hľadámeli accord, v ktorom 
octáva 2, čo quinta prichodí dostaneme za základni tón quartu 
stupnice 4/з (x: 2 = 1 :  %); hľadámeli ku tónu terciu dostane
me (% : x =  1: T») tón */э čili sextu stupnice. Týmto spôso
bom vyvinula sa nasledujúca räda tónov čili tak zvaná 

stupnica:
1 ; V  V  V  2.

Vzdialenosť jednoho tónu od druhého volá sa a dá sa
najst, keď pomerné číšlo vyššieho tónu nižším delíme tedy:

1: % : % : V3 - % : ,5/8 : 2

• intervalla % -  '% -ie/15 -  % '% -  % -  ,6/15 
Intervalla 9/8 a 10/9 voláme intervalla celých, intervall ,e/15 ale 
intervállom 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 
5/4 : % : I5/s — % J 15/s * % а 4/з = 5/s : 2. V prvom z nich je tón 
% terciou ku tónu %  hľadámeli pomer týchto tónov, dostaneme 
6/a (3/a : % =  %)) ktorý pomer luaiow terciou zovieme. Hore uve
denú stupnicu zovieme dumou(Durscala) naproti stupnici m olnej 
(Mollscala), v ktorej miesto veľkej tercie % malá tercia 6/5 prichodí; 
accord 5/4 : % : 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
■ 1: 16/iä : Vs'-% : %'- V 64/i5: % : % :  %:  ‘V  '%:  2

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 potohy ua notovej sústave, 

ktorá z piatich rovnobežných prímok pozostáva, sa líšiacim i. Poltóny ozna

čujú sa predloženým krížikom alebo dra toho či tón zvisuje alebo zni

žuje sa Cis volá sa aj malou sekundou, dis malou terciou atá. Vsúvameli

medzi celé tóny po dva štvrltóny b. p. medzi c a cis a des, medzi a

e,  dis a es atá. dostaneme stupnicu pom ocou ktorej ac

cordy z každého tónu úplnejšie bral možno.

Ponevádž na znijone a hudbe vo viac oktávach sa pohybujú
cej, keď ku základniemu túnu C (contra c) quint

C, G, D, A, e, h, fis, člš̂  gis, ďls, ais, f, c;
dľa quintového pomeru 3/2 hľadáme, 12-ta quinta so 7 oktávovou
splynie, v skutku ale 12 quinta (3/a)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/ s /  31 4 /  5 / 6 / 7 / 8 / 10 / 1 1 / 14/
1 2 ä -2 2 -2 2 2 2 2 2 2 2 2 13 2 *2 2
otrasov robia. Kde k. p. f by prirodzene 1,3 otrasov robit malo robí 
pri rovnomernom temperovaní 1,3348.... otrasov, atď. Mojím] zdaním 
odcbyl tento prirodzený 12-rtej quinty od 7-mej oktávy prírode za chybu 

pokladá! nemožno, no nemožno i prírodu do uzunkých hraníc temperova

nia bez straty na účinku vmiestnit. Dľa môjho presvedčenia slúži pythago- 

rovo komma ku označeniu rázu jednotlivých melodíj, ktoré tým na viac



tried sa rozpadajú a, že komma toto hned na jeden, hned 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 
1 0 — 12 bude inak ladil nádobno.

V každej melodii panuje v postupe tónov aj jistý  poriadok ohľadom 
jích trvania k. p, 2 , 1, У2, l/4 sekundy, ktorý taktom  zovieme. Spojenie 
taktov dáva rhytm us melodii. Najhlbší v hudbe prichádzajúci tón je  nizké

' C s otrasovým číslom ш  16, potom tedy contra C z u  3 2 ;  C na

violoncello z z  6 4 ;  с z z  128 ; с z z  2048 . Najvišší tón na znione je a 
z z  3072 . Struny violona sú E, A, D, G ; violoncella C, G, d, a ;  violy

c,, g, d, a ; husiel g, d, a, e. Objem hlasu spevaveho 3 f/ 2 oktávy, báss

od F — c, tenor od с — f; alt od g — d,- soprán od с — g.
Pomery diatomickej stupnice dobre na scimostrune pozorovat

možno, ponevádž číslo otrasové v opačnom pomere ku dĺžke struny 
stojí. Polstruna dáva oktávu celej čili základného tónu, 2/3 struny 
quintu % ; 4/5 struny terciu 5/4 atcl.

Najobyčajnejšie tvoríme tóny skrze stále otrasy pružných telies, ktoré 
keä len v jednom rozmere hlavne sa rozprestierajú strunam i, týkam i, keá 
ale vo dvoch zvonam i, bubnami atá. sa zovú.

§• 78.
Otrasy strún u pružných prútov. Struna a pružný prút 

môže otrásať sa popriečne, ako sa to obyčajne deje, ale i pozdĺžne 
kecí k. p. pozdĺž struny klieštami 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 

u sie 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, keá 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 husloch pri odznievaní; počujeme totiž nie len jej
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tón ale i jej oktávu, quíňtu a druhií oktávu, struna tá odznievajúc sam o

volné na několikáté  čiastky podelila sa. Aeolova harfa. Zmena náteplia 

mení dĺžku struny a tak i t ó n ;  na d robové  struny aj vlhkost vplýva, 

pnnevádž sa pri rastúcej vlhkosti stahujú.

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 j 
posledňom 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. Lóri- 
gitudinálne otrasy prútov dávajú tóny nehar- 
moničné.

H láskovica  (Stimmgabel) je  ohnutý na oboch koncoch volný p rú t  

ocelový (Obr. 1 2 6 ) .  a  a 6 sú uzle, k to rc  pre ohnutost j 2 6 .

bližšie stoja, než pri  prútoch přímých. Hldskavica užíva sa 

ku udaniu jedneho  a lohože tónu, v hudbe tónu a,  ktorý  

v Berlínskej opere  4 3 7 ,  v Parížskej 4 2 4 ,  dľa nového zjed

notenia ale 4 4 0  o trasov za sekundu robí. Pri ladení, čili 

uvádzaní nástroja hudebného y  zodpovedajúci pom er tónov, 

pri p rác ích  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 znieť. Ked sm ejú 
prv ale posypali drobným pieskom shrnie 
sa tento na úzle čím 
Chladný-\\o (Obr. 127) povstávajú. Bod 
v ktorom je ploska upevnená musí prav
da v uzelnici ležal, naproti tomu tvorí 
miesto, kde sme bičíkom tahali brucho.

Obr 127.

ma
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Rozličným tónom zodpovedajú rozličné zvukové obrazce. Čím tón 
vyšší, tým je obrazec složenejší a na opak. Semenom lycopodia po
sypané obräzce ukazujú opak předešlého, bo toto násladkom vlivu 
povetria na bruchách shromažďuje sa.

Zvony otriasajú sa tak jako kruhové plosky, uzle tvoria sa v sú
stredných kruhoch alebo delí sa avon na výsefciny. Kože (bubon) môžu 
8 uzlami alebo bez uzlov otri i sa í sa.

§. 80.
Povetrie dá sa k otriasaniu doviest, keď je v priestore uzavreté. 

Otrasy povetria sú longitudinálne a po vstávaj ú postupným shusto- 
vaním a zřeďováním 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 (píštale organové, flauta), 
4. vhodným duchaním povetria do trubice (trúby, rohy) atď.

Nástroje piskorové. Podstatné čiastky týchto nástrojov sú 
Obr. 128. piskor a(Obr. 128) malá to pružňým jazýčkom opatrená 

~ trubica, a trúba samá 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. Keď sa 
trúba dĺži níži sa tón, níženie deje sa až po oktávu, 
keď je trúba postupne až na zdĺžku zodpovedajúcej vlny 
dlhá, potom skočí tón na tón pôvodní, pri ďalšom dĺžení 
zníži sa tón o quartu, skočí zaz na pôvodní, pri ešte 
ďalšom dĺžení zníži sa o terciu. Z toho vidno, že tón 
menej znižuje sa než trúba rastie. Sem patriace nástroje 
sú, klarinet, hoboe, gäjdy, atď. 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 jazý

ček, hlasovými páskami v hrtane zastúpený je. Této pásky môže človek 
viac menej natiahnu! a tak rozličné tóny vydával. Isté základné tóny dá- 
\iijd 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 ,  pri čom dutina ústna svoj vlastný ton má (pre u má f, pre

*) Vidz Pogganual. CXXVII S. 583 Zoch: Zur Kenntisz der Cch. Har 

mooika.



q -  b 1, pre a -  b 2 atá. Samohlásky dávajú s nezvučným v dutine 
ústnej povstávajúcim šuchotom spoluhlásky. Helmholz-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 O br^29 . 
hranu a zapríčiňuje otriasania sa povetria v trubici. Výš
ka tónu závisí hlavne od zdĺžky píštali, 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 flaute mení sa dĺžka 
otriasajúceho sa povětrného stĺpu klapkami a dierkami.

Aj tekutiny dajú sa pomocou sirény do otrasov zvuk 

vydávajúcich doviest.
Chytrá zmena náteplia privádza telesá takže do zvuei 'cich 

otrasov. Trevelijan-ov teplozneň. Memmonov slip.
Mnohé telesá alebo tenkými stenami uzavreté povetrie zne uím druhých 

telies k zneniu priviest sa dajú, sosilňujúc (hlavne vtedy, keá by znejúc 
sami ten istý tón vydávali) tón tých/e telies. Úkaz tento voláme p m m m m  
(Resonanz) a nachodíme ho temer pri všetkých hudobných nástrojoch 

upotrebený.

S- 81.
Odraz zvuku. Zvuk odráža sa d!a 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, keá s povodním zvukom splýva, 
naproti tomu ozvenou (echo), ked 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 byť* 
Pri stenách bližšie postavených povstává ozvuk. Ozvena pri štrbskom 
plese, na zámku Muránskovm, v Adersbachu v Čechách (7 sylab) 
atcL Dyonysovo ucho. Petrova kaplica.

Zvuk odráža sa aj na oblakoch, odtial ono opekajúco sa dunenie a 
rachotonie hromu.

Na odraze zvuku zakladá sa hlásna iruba (Obr. 131) (Sprachrohr).

1 I $
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sypaný piesok

§. 82.
Križlenie čili interferenciu vín zvukových dokážeme 

pomocou dvojramenej na vrchu širšej mechúrom potiahnutej 
trúby a (Obr. 133). Držímeli trúbu túto nad rovnotodne 
otriasajúce sa bruchá plosky 6, povstane v trúbe sosilnenie 
sa vln cez obe ramená idúcich a na hornom mechúre na

ša otriasat. Keď ale ramená trúby nad protivodobno 
otrasajúcimi bruchami sa nachodia, piesok zostane 
ticho, protivné vlny v ramenách zničily sa.

Dopadajúli do ucha dva tóny, z ktorých je 
den m, druhý n  otrasov robí, splynie každý mtý 
otras prvého s íitýin druhého a tak počujeme v 
jistých časodieloch tón am, % a zase an otrasový. 
Keď ale počet splynov (a) je dostatočne veľký 
počujeme ešte i tón a otrasový (combinačný), v 
opačnompáde ale len jednotlivé dorazy oných 

splynov.

Ucho. Ponímanie, a pozorovanie zvuku stáva sa uchom . Zovnútorné 
ucho zdeluje otrasy bubienkuodkial cez viac ušných prázdných kostí 
(kladivo, nákova, strmeň) k oválnemu oblôčku bludišia idú, v ktorom 
hlavne v slimačnici ušní čuv sa rozprestiera. Krcm toho ide druhý zvu
kovod cez okrúhly oblok v bludištu, pomocou ktorého aj vtedy ešte počul 
možno, keá by prvá cesta porúchaná bola. Bludiště je  naplnené sluchovou 

vedou, v ktorej konce čuvu siaby plávaly.

Obr. 131. Vlny zvuku odrážajú sa od stien a vychá- 
dzezajúc po hromade v smeru temer rovno
bežnom pôsobia do veľkej dialky. Slúchadlo 
(Obr. 132) sostredňuje naň dopadajúce vlny 
zvukové, aby této v uchu vätší dojem urobiiy.



SLOVENSKÝ SION.
K a z a t e l s k ý  č a s o p i s .

vychodí mesačne vo 4 bárkových sošitoch.

Predplatnia cena:
na celý rok (s poštou . . . 6 zl. 
na pol r o k a ........................ 3 zl. 30 kr.

Predplatky posielajú sa franko výlučne na vydavateľa a na
kladateľa do Uhorskej Skalice (via Gödig).

Epištoly a Evanjelia, (evanj.) na každau Neděly a Neyhlavnější 
Svatky přes celý rok; k tomu i Pašie P. našeho Ježiše Krysta. 
hr. 8. 10 Ar. 20 kr. na velín pap. 52.

Obět srdce vraucýho, aneb: Modlitby každodenní, sváteční, k 
rozličným případnostem života přiměřené (evanj.) ve verších. 
Svázané, hr. 12. 6 Ar. 10 kr.

První zacátkové, učení křest, evanj. Malý 12. 1. Arch. od Šu- 
leka. 2 kr.

Nový Slabikář, (ev.) pro mládež slovenskau. Velk. 8. 3 Ar. 4 kr.
Dar, pro mládež evanj. při Konfirmací. Velký 16. Svázaný 10 kr.
Slabikář, (evanj.) kniha na písacým pap. 45 kr. Ten istý nátisk, 

pap. 35 kr.
A, B, C, Tabulka pro ev. začátečníků. Kniha 45 kr.
Pořádek svaté Pašie (evanj.) 3V2 Ar. 8 kr.
Katechysmus Lutherův, malý. Velký 12. 3 Arch. 6 kr. Ten 

istý na velín. pap. 8 kr.
Krátká Hystéria křesťanských Svátků. Sepsal: Em. Vil. 

Simko. Hr. 12. 2 Ar. 10 kr.
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Počet dosial prii

Z Oravy 
„ Báčky

21
. . . 10

6
2

. . .  56
10 
18

. . . 35
1 
4 
1 
7 
7

„ Tekova .
„ Ostrihomu 
Zo Zvolena 
Z Novohradu 
„ Nitrianskej 
я Gemerskej 
„ Dehrecína 
„ Trenčianskej 
,, Malohontu 
„ Prešova .
„ Bánhedešu 2, Sarvašu 5 
,, Liptova . 11

všého všudy spolu 189

Tretí sošit dá sa do tlače kadenáhle hore udaní 
189 odberatelia všecí za prvý a tento sošit zaplatia, 
aby tak tlačiar zas ďalej, vykontentovaný súc, ochotne 
tlačil, bo „bez ochoty zlé roboty.“ Teda z ochotnosti 
páni odberatelia! Nože sa sduplujte. Inak pri najlepšej 
vôly spisovateľov tak prepotrebných školských kníh mať 
nebudeme. Komu to bude na ujmu ? — starším ? — nie 
tak, lež nadejeplnému zárodku lepšej budúcnosti. Preto 
pospolu, aby som z kopy ležiacich výtiskov dlho nemusel 
prach stieral!

Bor. I. B
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