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Y. Oddiel.
O s v e t l e  ( O p t i k a ) .

§. 8*.

P ô v o d  sv e tla . Vysvetlovanie úkazov svetla zakladá sa na 
podmienkach, ponevádž dosial pravých príčin vypátrať možné nebo
lo. Dve podmienky významu si dobyly, prvá theoria výronu (Emis- 
sionsm, Emanationstheorie) tvrdí že je svetlo jisté vyplývanie a 
rozširovanie sa drobných častíc nejakej svetlej látky, ktorú svietiaco 
teleso v sebe má, na spôsob rozširovania sa vône. Druhá ale theoria 
vlnenia (Undulationstheorie) hľadá pôvod v oträsavom a vlniacom sa 
pohybu, nejakej podmienočnej étherom zvanej látky, ktorú svietiaco te
leso pohybuje. Ether jedľa tejto theorie látka nesmierne pružná, ro z ta íí- 
teľná, jem ná, nevaiiteľná, v celom vesm íru a to  všetkých telesách rozšírená , 
ona lne ku česticam telies a pozbjva tak veľkej svojej pružuosti čím pohyb 
opozcluje sa. Pohyb tento, vlnový postupuje i do oka a pôsobí na sietnicu 
jistý dojem, ktorý videním voláme. Svietiace telesá zapríčiňujú svojim pohy
bom, pohyb étheru. Častice jeho otriasajú sa popriečne (transversal) t. j. kolmo 
no smer postupu. Jích otrasy pozdĺžne sú nepatrné a nepřijdu do ohľadu.

Telesá osvetlené privádzajú éther letí vtedy do otrasov, keď sa 
v nícli éther následkom dopadania 11a ne otrasov z telesa svietiace
ho pohybovat začal. Priezračné telesá dovoluj ú étheru aj v svo
jich póroch otriasať, sa a pohyb skrze ne ďalej zdelovat. Dojeli sa 
'Zdelovanie to zkrze teleso len čiastočne, voláme ho priesvitavým  
(durchscheinend). Ostatnie telesa ale ničia pohyb otrasový étheru 
v póroch, ponevádž následkom veľkej přilnavosti pružnosť jeho mi
zne a volajú sa nepriezračné. Kde nieto otrasov étherových, t. j. 
kde éther v pokoji sa nachodí, tam je tma; keď pohyb ten je ma
lý šero, tien, tvona. Smer postupu je primočiarný a volá sa pa 
prčiek, lúč. Keď je éther na všetky strany okolo svietiaceho telesa 
rovnomerne hustý a pružný, postupuje pohyb rovnomerne, v opačnom 
páde nerovnomerne.

Pôvodca theorie výronu bol Descartes (r. 1640) a prišiel na hu ná
sledkom odrazu, mysliac, že hmotné svietiace častice v rýchlom pohybu 
•tojac odrážajú sa. Ďalej vyvinul theoriu tú slávny Newton (1 7 0 4 ). Lež 
theoria táto nebola vstave všetky úkazy dostatočne vysvětlit, čoho násled- 

Phytika. 7
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kom padla a theoría undalacíe nastúpila, ktorá nie len, že v še tk y  úkazy  

mathemalický vysvetl i la , no i nové  e š te  neznáme počtom vynajšla a tak 

pravdivost  svoju potvrdila. Zastupovatelia theorie  výronu boli B lo t  (1816) 
a L a p la c e  ( 1 8 0 9 ) .  Na základe názoru A r i s to l e l e s a , že videnie povstává  

pohybom priezračného prostredia medzi okom a viditeľným telesom , vyv i

nul Ilolandčan Hnyghens  (*  1 6 2 9  f  1 6 9 5 )  t h e o r iu  v ln e n ia .  E u ler ,  Young  

( 1 8 0 0  — 1 8 0 3 ) ,  F resn e l  ( 1 8 1 5 — 1 8 2 2 ) ,  Cauchy  ( 1 8 3 6 ) ,  F raunhofer ,  H e r -  

s c k e l , A ir y ,  A r a g o  a . j .  vyvinuli theoriu vlnenia úplne. E nke  pripisuje ubý- 
vanie tangentnej sily na ním objavenej vlasatici  odporu étheru. Chvost  

vlasalíc takže odporom  étheru povstává, ktorý veľmo jemnú látku vlasatíc 

hatí. Účinky chem ické svetla dlho theoriou ondulácie vysvětlovat nedaly sa, 

no A r a g o  ukázal,  že  na miestach, kde križliace vlny ničia sa chlorid strie-  

bornotý (A g  Cl.) nezčerneje.

§. 85.

Postup a rýcliiost svetla. V prostred úplne rovnorodej 
látky postupuje svetlo primociarne. Videnie deje sa tedy tiež pri- 

Obr. 134. močiarne. Cez ohnutú trubicu navidíme.
Cez tri malé otvory vidíme svetlo len vte
dy, ked v prímke stoja. Ponevádž sve
tlo primočiarne postupuje, nemôže vniknúť 
do priestoru za nepriezračným telesom a 

tak povstává za telesom nedostatok svetla úplný (tma), alebo čias
točný — plný a polotieň (tvona). Vychodiloli svetlo z jedneho bo
du povstane tieň plný (obr. 134), ked ale svetlo z viac bodov vy
chodilo povstane v o a s  tieň plný, okolo ale polotieň (Obr. 135).

( i _  E r \
* —  \ \ __r /

zeme našej z z  1 8 5 7 6 0  mil. (R z u  

1 1 2r,  r z z  8 6 0  mil, E z z  2 3 9 8 4  r). 

Zatmenie slnca a mesiaca.  Obrszy t ie

ňové. Tieň vo výkresoch  a obrazoch.

Rýchlosť svetla je tak veľká, že ju dlho ani merať vstave ne
boli. Dnes máme trojaký spôsob ku meraniu rýchlosti svetla. Dán
sky hvezdár Olof Römer (1675) vypočtoval prvý rýchlosť svetla z 
opozdievania sa zatmení mesiacov Jupiterových.

Každý z mesiacov Jupiterových (Obr. 136), musí po čas svoj
ho obehu raz do tieňu Jupiterovho príjst, tedy zatmiť sa. Jeli zem 
práve medzi slncom S  a Jupiterom J  v JE, stáva sa zatmenie me-

Obr. 135.

m№
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siaca M  о 16 minút 26 sekúnd p rv , než keá je since medzi zemou 
E ' a Jupiterom. V prvom páde je zem najbližšie, v druhom naj- 
cíalej od Jupitera. Rozdiel med- Obr. 136.
zi touto a onou vzdialenosťou 
obnáša 41364000 mil. Olof Rö
mer vysvětloval, že oné opozde- 
nie 16' 26" =  986" t-ým po
vstává, že svetlo k prejdeniu 
vzdialenosti Е Е ' istý čas po
trebuje, t. j. že prv dorazí, keä
sa zem v E a pozdejšie ked sa v E ' nachodí. Delením rozdielu
tejto vzdialenosti časom opozdenia (41364000: 986 =  41951) do
staneme rýchlosť svetla, bez mála 42000 mil za sekundu. Čím 
bližšie stojí zem k Jupiterovi, tým menšie je opozdenie zatme
nia, t. j. tým skorej prijde svetlo, z toho vysvitá, že svetlo po
stupuje rovnomernou rýchlosťou. Zo slnca potrebuje svetlo k nám 
8' 13".

Druhý spôsob určovania rýchlosti  svetla zakláda sa na aberacii  (ú -  

chylku) stálic, k toré  zdanlivé (pre  pohyb zeme našej)  do roka pravidelne 

y elipse sa pohybujú. Treli spôsob je  pozemský, dômyselným Fizeau-oni 

vynájdený. Týmže spôsobom aj rýchlost postupu svetla vo vode meral sa 

dá. Rýchlosí svetla vo vode má sa ku rýchlosti  v povetr í jako 3 : 4, čím 

viíizstvo  theorie  vlnenia rozhodnuté  bolo. Fizeau obdržal priemernú rychlost 

povetrí 4 1 6 7 4  mil za sekundu.

§. no.
Svetlosť. Myslímeli sí zo svietiaceho bodu vlny vystupovat, 

rozďeluje sa svetlosť vždy na vätšú a vätšú plochu guľovú a preto 
bude jích světlost týra menšia čím vätšie oni, a tak S.-
4 R 2я, S : s =  r2 : R- t. j. s v e t l o s t i  u b ý v á  v š t v o r o č n o m

p o m e r e  v z d i a l e n o s t í  od s v i e t i a c e h o  bodu .
Dopadajúti papršleky na plochu kolmo, má ona najvätšú svět

lost, bo každá druhá týmito papršlekami osvietená a naklonená 
plocha je vätšia, to isté svetlo na vätšú plochu 
rozdelené a tak světlost menšia. Čím menší uhol 
dopadajúcich papršlekov (q)na plochu, tým slab
šia světlost. ( S =  s sin q).

Zákon že svetlosti v štvoročnom pomere 
vzdialenosti ubýva, užíva sa ku meraniu 

svetla(Lichtintensitaet). Prístroja ku meraniu

Obr. 137.

ostrosti svetla vola-
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jú  sa sveťlomery (photometer). Najjednoducliejší je svetlomer Bun- 
senov, pozostávajúci z rozdelenej kobiliny, na ktorej krúžok papie- 

Obr. 138. rovy a s  mastnou tedy prie-
svitavou škvrnou sa nachodí. 
Svetlá, ktorých pomer ostro
stí určiť chceme stojá na o- 
boch koncoch kobiliny (Obr. 
138).' Krúžok pohybujeme na 

kobiline medzi svetlami tak dlho, až škvrnu nevidíme, t. j. až cez 
ňu prechádzajúco a na ňu dopadajúco svetlo je rovnej ostrosti.

Z pomeru štvorcov vzdialeností svetiel od krúžka vynajdeme 
pomer, alebo keď sme jedno svetlo za jednost vzali, vetkost ostro
sti daných svetiel. Počas zkúšky každé iné svetlo zamedziť nutno, 
Slnečné svetlo rovná sa 6 0 0  voskovieiam, horiacim vo vzdialenosti ť .  

Horčíkové svetlo je 5 2 5  ráz slabšie než sluečné. Svetlomery R um fordov  

a Rítchieov. Na onom porovnáva sa o s t ros t  dľa plnosti tieňu, na tomto 
dla osvetlenia zrkadla.

§• 87.
Odraz svetla (Katoptrika).

Keď papršlek na nejaké teleso dopadá, prechádza cezeň, (prie
zračností) stráca sa vňom (pohlcovanie svetla) a odráža sa na hrani
čiacej ploche. Odraz svetla deje sa ceľe dľa zákonov vlnenia t. j. 
uhol dopadu rovná sa uhlu odrazu. Jeli plocha hladká, lesklá od-~ 
ráža papršleky vo veľkej miere a volá sa zrkadlom. Každým odrá
žaním tratí sa istá čiastka svetla vnikajúc do telesa. Keď je povrch 
telesa' nepravidelný odráža sa i svetlo nepravidelne.

Bez odrazu nevideli by sme len telesá svietiace lebo osvetlené h u

tým objavujú su oku nášmu, že o d ra 

zené papršleky do nebo dopadajú.

Ku dokázaniu zákona odrazu slú

ži prístroj (Obr. 1 3 9 )  pozostávajúci z 

ľubu polkruhového, v ktorom škára a 

sa nachádza, cez túto dopadá svetlo 

na zrkadielco f  k toré  na pohyblivej v 

s tredobodu oblúka upevnenej rafike 

B  stojí. Ukazujeli ratika na stupeň 2 0 ,  

vidíme obraz  škáry na 40° .

U hol dopadu je  a f  20:  odrazu 20 f  40.

Obr. 136.
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§. 88.
Z rk a d lá . Zrkadlom zovieme možno čo najhladšú plochu tele

sa (skla, tekutiny, kovu atd.). Ponevádž ale úplne hladkej plochy 
urobiť nemôžeme aj zrkadlo úplne papršleky odrážajúco je nemožné.

Zrkadlá sú bud ploské alebo krivé, z ostatních jedine guTova- 
té (podduté a vyduté) do ohľadu padnú. Aby sme obraz svietiace
ho bodu určit mohli, značíme bod svietiaci (Obr.
140) s S, bod tento vysiela papršleky na všetky 
strany, niektoré z nich dopadajúc na zrkadlo 
A B , odrazia sa do oka nášho O. Oko prenáša 
polohu bodu S  prímočiarne za zrkadlo do s a 
vidí tam zdánlivé bod S. Obraz takýtp volá sa 
geometrickým.

Spojímeli obraz s s bodom svietiacim 8  
přímkou sS , uvidíme že  je  v p l o s k o m  z r k a d l e  o b r a z  t a k  
d e ľ a k o  za  z r k a d l o m  a k o  j e  p r e d m e t  p r e d  z r k a d l o m ,  
lebo Д  scA g o  ASC, rovina dopadu a odrazu je tá istá, << SCA =  
scA, sACa SAC pravý a AC spoločná. Obr. 141.

Aby sme polohu obraza predme
tu S S ' (Obr. 141) určili, potrebujeme 
len obrazy hraničiacich bodov S a  S ' určiť.
Tieto padnú do s a sJ, obraz bude tedv 
tak deľako za zrkadlom, ako predmet 
pred zrkadlom, obraz bude prímy, ohľa
dom prava a ľava ale obrácený.

Zbližujeli sa zrkadlo rovnobežne 
obraz dvaráz rýchlejšie než ono.

Krdtimeli zrkadlo kolo osy  v ploche zrkadla ležiacej, bude uhol, o 

ktorý sa obraz pohol dvaráz vätší než uhol, o ktorý sa zrkadlo otočilo.  

Na tomto zakladá sa H adley-ov  se x ta n t , prístroj pomocou ktorého sa uhol 

dvoch predmetov k. p. hviezd určuje, kecí je podstava, ako k. p. na lodi, 

pohyblivá. Medzi dvoma pod uhlom nakloněnýma zrkadlami ukáže sa j e 

den predmet viacráz. K rasohtäd  (Kaleidoskop). H eliosta t  je prístroj pomo

cou ktorého sa svetlo odrazom v ľubovoľnom smere viest dá.

§• «9.
Z rk a d lá  g u ľo v a té  sú buď (coucav) keď je vnútor

ná plocha, buď vyduté (convex), keď je vonkajšia plocha guloviny
zrcadliacou. Krem guľových zrkadiel majú zrkadlá 
covité a Jcu Movité nejaké upotrebenie.

ku predmetu, pohybuje sa

Obr. 140.
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Pri zrkadle poddutom rozoznávame stredobod geometrický c 
čili stredobod guľovatosti, osu ciptickú t. j. prímku со, k torá  geo- 

Obr. 142. metrický stredobod s optickým stredo
bodom o, t. j. bodom v prostriedku 
zrkadla ležiacim spojuje, otvor zrka
dla, t. j. veľkost oblúku m n) priemer 
zrkadla čili tetivu mu.

Aj pri poddutých zrkadlách od
ráža sa svetlo día zákonu: uhol do
padu rovná sa uhlu odrazu, bo bod, 

v k to i o m papršlek dopadá môžeme si myslet za rov'nu, polmer zrka
dla je tedy kolmicou (Finfallsloth). Papršlek dopadajúci v smere pol- 
meru, tedy cez geometrický bod idúci dopadá kolmo, odráža sa te 
dy sám v sebe a volá sa hlavním , k. p, so. Dopadajúli papršleky 
rovnobežne, za jaké papršleky slnečné pre nesmierne veľkú vzdiale- 

Obr. 143. nosť silica a maličkosť zrkadiel považuje
me, schádzajú sa v bode f  (Obr. 143), k to
rý ohniskom  (Focus, Brennpunkt) voláme. 
Vzdialenosť ohniska od zrkadla rovná sa 
pol polmeru oc a volá sa diálkon ohnisko
vou (Focus - Brennweite). Naproti tomu 

z ohniska vychádzajúce papršleky odrážajú sa rovnobežne. Zrkadlá 
podduté volajú sa i spojným i alebo páliacim i, (Brennspiegel).

Ohľadom na odraz máme pri zrkadle poddutom tri pády a sí
ce následkom nachádzania sa predmetu medzi zrkadlom a ohniskom, 
medzi ohniskom a geometrickým stredobodom a pred geom. s tre 

dobodom я — — ------- * a ^ ^. —  vo VIII Obraz
A B  p — a  /

predm etu vynajdeme, ked z hraničiacich bodov hlavné a rovnobežné 
papršleky taháme, kde tieto po odraze sa přesekly tam povstává jích 
obraz.

144. a. Predmet nachodí sa medzi z rk ad 

lom a ohniskom v A B  (Obr. 1 4 4 ) .  

Hlavné papršleky AA* a B B ' odrazia sa 

sami v sebe, rovnobežné AM  a BN  

ale do ohniska, ponevádž sa ale roz 

biehajú, preseknú sa len predĺžené v 

a  a 6, obraz ab bude tedy za z rkad

lom, geom etrický ,  prímy a zvätšený.
b.  Nachodili  sa predmet medzi ohniskom a geometrickým  s t red o b o -

Obr.

ЩЯШ
I h
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dom A B  (Obr. 145 .) bude obraz skutočný  Obľ. 145.
(physický, ktorý na bielej ploche ulapií mo
žno) v 06, zvětšený, prevrátený, před geome
trickým stredobodom sa nachudzajuci.

С. Jeli predmet pred stredobodom geo
metrickým, bude obraz medzi ohniskom a geo* 
stredobodom, zmenšený, takže skutočný a Obr. 146.
převrácený (Obr. 146).

Kde a jaký bude obraz keď je pred
met v gem. stredobodu ? Kedy bude obraz 
rovný predmetu? Kde je obraz, keď sa p r  d- 
met v ohnisku nachodí?

Podduté zrkadlá upotrebúvajú sa často v domácnosti, inak upotre- 
búvajú sa pri drobnohľadoch, ďalekohľadoch, k zapalovaniu a osvetlovaniu. 
Bývajú oni zo skla a kovu.

V y d u t é  z r k a d l á  tiež dla týchže zákonov tvoria obraz, no 
ohnisko je tu len geometrické, a papršleky zdánlivé z neho vycho
diac rozptýlujú sa, preto nazýva sa zrkadlo vyduté aj rozptilovacím. 
Pri zrkadle vydutom býva obraz vždy za zrkadlom, tedy geometric
ký, prímý, a zmenšený, kde kolvek Obr. 147.
by sa predmet nachodil, jako to (Obr.
147) znázorňuje. AB  jo predmet, c 
geom. stredobod, f  ohnisko. Papršle
ky rozptilujúc sa tvoria geometrický 
zmenšený, prímý obraz ab. Gule v 
záhradkách, hodinkové sklá sú zrka
dlá vyduté.

Zrkadlá valcovité, kuželovité dávajú obrazy zpotvorené, zdĺžené roz
šírené atä, môžu byí tiež pod- a vyduté. Obraz v novej lesklej ližici podá-

/  1 > /  1 1 \  ab p \
va podobný príklad. I —  =  —  f  h  ľ  7 7  =  — ;----  VO VIII. 1

У a  \ p  a / l  AB a- j -p  /
Obyčajné zrkadlá sú zo skla na zadnej ploche amalgamou natreté 

(rtut,  cín a zinok), kovové zrkadlá robia sa zo striebra, a sliatín miedb 
niklu, arsenu, cínu atď. Liebigove postriebrené zrkadlá.

§. oo.
bom svetla. (Dioptrika).

Keď papršlek svetlový z jedneho prostredia do druhého pre
chádza, v ktorom má éther inú hustotu a tak i prúžnosí, mení sa
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na hraničiacej ploche jeho rýchlosí, čím papršlek od pôvodnieho sme
ru sa uhne, uchýli. Toto uchýlenie voláme lomením svetla. O lomu 

Obr. 148. svetla presvedčíme sa pomocou nasledujú
ceho prístroja. ОЫ\ 148 predstavuje Ma
chový na prednej a zadnej ploche v chy- 
tovaným sklom opatrený bubník, do polo
vice vodou naplnený. Malým otvorom «, 
ktorý hore dolu na obvode pohybovat dá 
sa vchodí papršlek. ktorý tak riadime aby 
do stredobodu padal. Bolali voda drobným 
kriedovým práškom zarnútená, vidíme pa
pršlek dalej vo vode postupovať no nie v 
pôvodnom smere ale v odchýlenom, zlome

nom ob. Lomený papršlek pohybuje sa v hustejšej látke pomalšie, 
v redšej rýchlejšie. S v e t l o  l o m í  s a  t e d y  p r i  p r i e c h o d u  z 
1 á ť k y r e d š e j  d o  h u s t e j š e j  k u  k o l m i c i  d f,  p r i  p r i e c h o 
d u  z l á t k y  h u s t e j š e j  o d  r e d š e j  od  k o l m i c i .  Uhol acd 
volá sa uhlom dopadu, uhol b c f  ale uhlom lomu. Uhly tieto stojá 
pri dvoch a tých istých látkách vždy v nepremeniteľnom pomere. 
Pomer tento udávajú koľmé z a a b na kolmicu d f  zpuštěné prim- 
ky ked sme vzdialenosti cic —  ch urobili t. j. za 1 vzali. Pomer 
tento volá sa indexom lomu. a značí sa s 'n, kolmé cti a bh volajú

sin a
sa sínusy uhlu dopadu a a uhlu lomu ß. tedv ie n —  —:—— (Vy-

. - sm ß . 4 J
vynovanie vzorcu tohoto día theorie undulačnej vo VIII.) P ri pre-

1 sin ß
chodu svetla z látky hustejšej do redšej platí vzorec —* =   •

n sin«
Dopadáli papršlek kolmo, je  uhol dopadu =  o, a  tak  tedy i lomu 
o, t. j. papršlek nelomí sa.

Už P tolem eus v II století zaoberal sa lomením svetla, Snell ( 1 6 1 5 )  
pozoroval nepremenlivost indexu lomu pre tie isté látky.

Na lomu svetla zakladajú sa mnohé úkazy denieho života k. p. 
Obr. 149. Peniaz m  v nádobe prázdnej na dne tak

položený, (Obr. 149) že ho pre kraj vidieť 
nemožno, stane sa viditeľným keá do ná
doby vody nalejeme. Papršleky ic lomiac 
sa, idu k peniazu m, oko naše v c ale 
prenáša jích do smeru primočiarneho n. 

Peniaz ukáže sa zdánlivé vätší
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a vyššie. Len ked kolmo do vody hľadíme vidíme predmety na 
opravdovom jích mieste. Palica kosmo do vody zanořená ukáže sa 
hrubšia a zlomená. Strielanie a na osť lapanie rýb.

Ponevádž povetrie Čím vyššie tým redšie  je lámu sa Obľ. 150 .  

papršleky koždej hviezdy a my vidíme hviezdu sblíženu na 

nepravom mieste. Úkaz tento volá sa hvezdárskym  lo m e 

ním svetla  (Obr. 150.)  Keä hviezda nachodí sa v zenitu, 

vidíme ju na j^j pravom mieste. Skákanie trblietanie hviezd 

zakladá sa na nerovnomernom lomení svetla následkom me

nenia sa vrst iev povetria.

Pri priechode svetla, trebárs i cez tú najpriez- 
račnejšú látku, odráža sa jedna čiastka na prednej a 
zadnej ploche, jistá čiastka ale tratí sa následkom přil
navosti étheru k časticiam telesa v ňom samom.

Pri priechode svetla z látky hustejšej do redšej (Obr. 151.) 
stane sa, ked uhol dopadu rastie, že uhol lomu bude 90°, papršlek 
lomený tedy v ploche hraničiacej zostane. V 
tomto páde volá sa uhol dopadu, medzným 
uhlom a obnáša pri priechode papršleka z 
vody do povetria 48° 27' 40".

Staneli sa uhol dopadu f  c b vätšíin 
než je uhol medzný, nevychádza papršlek 
von ale lomí sa v látke, uhol lomu bude 
h c d. Ukáž tento volá sa, ponevádž pa
pršlek v úplnej sile sa lomí nepráve úplným  
odrazom (totale Reflexion).

Úkaz úplného odrazu pozoroval najprú Kepler (1604). Vidíme 
ho, ked na hladinu vody v poháru kosmo zo spodku hľadíme, ple 
chá ukáže sa jakoby kovového lesku bola. Na úkazu úplného od
razu zakladá sa mnoho úkazov, ako fata morgana, súženie obzoru 
potápačovho, brieždenie a mrkanie a t. d.

Svetlo dopadajúco na teleso rovnobežnými plo

chami ohraničené prechodí jak o b y  sa nelomilo v tom 

jis tom ale pôvodnému rovnobežnom smere (Obr*

1 52) .  Papršlek lomí sa \  b ku kolmici, o toľko 

ale v c od kolmici a vychádza s pôvodným rovno

bežne. Bolali doska, cez ktorú papršlek išiel len ne

patrnej hrúbky vidíme predmet tem er na tom j is tom mieste,  kde sk u 

točne je.

Obr* 152.

Obr. 151.
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91.

г Д Д — -  - J ?

^  Ш'
< № / i

j г ,

bom  sve tla  v h ra n o lu  tro js tennom . Ked svetlo cez hranol
trojstenný, ktorého prierez (Obr. 153) predstavuje/prechodí spatru- 

Obr. 153. jeme dva úkazy, predne odchyl svetla
(deviatio) a ďalej rozklad svetla (disper- 
sio htcis), aby sme lom v hranolu lepšie
si znázornili, považujeme každý úkaz
osobyte.

Odeli} 1 svetla . Na plochu C F  
hránola dopadajúci papršlek SA  láme sa 
na rozhraní ku kolmici A D  a prechodí 

_________________________ do A , tu zase na rozhraní lomí sa pre
chodiac do redšej látky od kolmice v smere B  S \  tak že oko v S* 
postavené svietiaci bod v S' uvidí. Odchyl pôvodnieho smeru S  s 
a lomeného s S ' tedy uhol sJI I s  volá sa uhlom odchylu. Veľkosť
odchylu závisí od veľkosti lomiaceho uhla cp, t. j. uhla, ktorý lomia
ce plochy hranola tvoria; od lámavosti látky, z ktoréj hranol uro
bený je, teda od indexu lomu a konečne od uhlu dopadu q. Odchyl 
tento je najmenší (minimum deviácie), keď prechádza papršlek sme
rom A B , vtedy sú i uhly na oboch rozhraniach rovné q =  ^  u —  ß. 
Jeli lomiaci uhol hranola na dol obrátený, lomí sa papršlek do ho
ra, v opačnom páde naopak.

Index lomu dá sa v hranolu z uhla odchylu určiť. |n  =

sin -
d - f -  (o sin -

1 -

ako určuje sa n dľa Frauenhofera  n :

sin a

VO VIII.
(p Ф 'sin —  sin ----2 2

Index lomu tekutín a plynov určuje sa v hranoloch dutých, tenkými rovno
bežnými sklenenými ploskami ohraničených, ktoré na lom dľa §. 90. vli
vu nemajú.

92.
Rozklad svetla . Vpustímeli malým okrúhlym otvorom 

(Obr. 154). papršlek slnečný do tmavej izby, objaví sa na protivnej 
bielej stene, biely obraz otvoru d.Dopadáli ale papršlek ten na hra
nol Ä ,ktorého lomiaci uhol je do hora obrátený, vidíme predne od
chyl svetla, bo papršleky v hranole sa lomiac utvoria dolu v 
obraz otvoru podlhlý a čo viacej barevný. Tento barevný obraz vo
láme vidmom hranolovým.(Spectrum) Má on šírku obrazu prvotné-
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ho, no zdĺžka jeho je vätšia a závisí od látky, z ktorej hranol po- 
zestáva, jeho polohy a vzdialenosti steny. Vo vidmu vidíme z hora 
barvy: červenú, oranžovú, žltú, Obr. 154.
zelenú, ’̂бшго a tmavo belasú a fia
lovú. Barvv tieto volajú sa hrano
lovými, nasledujú vždy v tom ji- 
stom poriadku, nie sú prísno ohra
ničené ale prechodia jedna do dru
hej a tvoria tak nekonečné množstvo 
bariev. Zaehytímeli barvy tieto pod- 
dutým zrkadlom alebo spojnou čoč
kou tak, že v ohnisku spolu jedna 
na druhú padnú, dostaneme obraz 
biely. Prepustímeli barvu niektorú ešte raz cez hranol, odchýli sa 
síce ale nezmení. Cely tento úkaz voláme rozkladom svetla.

Postavímeli za hranol práve taký hranol jako bol prvý, ale 
lomiacim uhlom do dola spojujú sa barvy a papršlek vychádza ako
by nelomený a biely.

R o z d e l í m e l i  k r u h  b i e I ý 11» š e s t  č i a s t o k  a s í cô  v t o m  p o m e r u  v j a 

k o m  b a r v y  v o  v i d me  sa n a c h o d i a ,  t e d y  p r e  č e r v e t t ú  4  Ô ° ,  p ř e  O r a n ž o v ú  2 7 ° ,  

ž l t ú  4 8 ° ,  z e l e n ú  6 0 ° ,  b e l a s ú  1 0 0 ° ,  a f i a l ovú  8 0 ° ,  z a b ô f V Í m e  v ý s e c e  p r í 

s l u š n ý m i  b a r v a m i  a t o č í m e  o n ý  k r u h  r ý c h l e ,  a b y  d o j m y  v o k u  c h y t r o  j e 

d e n  na  d r u h ý  n á s l e d o v a l y ,  v z n i k n e  n á s l e d k o m  m i e š a n i a  s a  b a r i e v  v o k u  

d o j e m  b i e l e h o  s v e t l a ,  k r u h  v i d í m e  b i e ly .

Z povedaného vyplýva: že  j e  s v e t l o  s l n e č n é  s l o ž e n é  
z p a p r š l e k o v  r o z l i č n e j  b a r v y ,  k t o r é  h r a m o l  v ž d y  v t e j  
i s t e j  r o v i n e  r o z k l a d á .  Papršleky rozličných bariev majú roz
ličnú lomivosť, najmenej lomia sa červené najviac fialové. Barvy 
hranolové sú jednoduché, a dávajú spolu zase bielo svetlo.

Vidmo složeno je z nesčiselných barevných obrazov slnca a 
preto je na stranách rovnobežné, hore i -dolu zaokrúhlené. Bielo 
svetlo skladá sa s nesčiselných bariev. Bielo je tedy tak málo bar
va ako čierno, prvé je svetlo, druhé ale nedostatok svetla, ktorý 
povstává tým, že teleso papršleky pohlcuje a neodráža.

Hladímeli hranolom na predmet spadúvajú vidmá bodov jedno 
na druhé a tvoria tak zase bielo svetlo, preto vidíme predmet cez 
hranol nebarevný, len jeho kraje sú barvisté.

J a k o  v z n i k a n i e  t ó n u  z o t r a s o v ,  t a k  aj v z n i k a n i e  b a r i e v  z o t r a s o v  

v y s v ě t l u j e m e .  Čí m k r a t š i e  s ú  o t r a s y ,  t ý m  k r a t š i e  i v l ny  s v e t l o  f i a l ové  m a  

n a j k r a t š i e ,  s v e t l o  č e r v e n é  a l e  n a j d l h š i e  v l ny ,  o n é  m ô ž e m e  p o r o v n a t  s  v y -
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sokými, toto s nízkymi tónami. Svetlo, ktorého vlny sií dlhšie, než červe
né alebo kratšie, než fialové oko naše nevidí, práve tak, jako ucho neču
je veTmy hlboké a veľmy vysoké tóny. Prechodom cez hranol a jiné látky 
mení sa rychlost svetla červeného jinak, než fialového, preto sa oné me
nej, toto viac odchýli, rychlost postupu červených papršlekov je najvätšio, 
fialových najmenšia.

Máli byt vidmo zřetelné musí byt hranol z čistého skla, jeho lomia
ci uhol ale aspoň 6 0 °. Obyčajne sa svetlo najpru spojnou čočkou spojí 
a len tak na hranol pustí.

Zdĺžka vidma závisí hlavne od látky z ktorej hranol urobený 
je. Vidmo povstalé hranolom z flintového skla je dlhšie, než povsta
lé hranolom zo skla obecného, korunového. Majúli obe vidmá tú 
istú zdĺžku mať, musí byť lomiaci uhol flintového hranola menší, a 
síce kecl bol lomiaci uhol hranola korunového 25°, musí hranol flin
tový mať П У 2 0 ový lomiaci uhol. Spojímeli takéto hranole v pre- 

Obr. 155. vrátenej polohe spolu (Obr. 155.) tak, že
je hranol A  korunový, hranol JB ale flin
tový, ruší tento rozklad onoho, ponevádž 
v protivnom smere tou jistou silou pôso
bí, papršleky vychádzajú rovnobežne, tedy 
nebarevné, predca odchýlené od pôvodnie- 
ho smeru a síce zodpovedne lomiacemu 
uhlu složeného hranola g. Takýto složený 

hranol volá sa bezbarvivým , achromatickým. Bezborevnost ale nie je 
úplná, tak že povstává velmi nepatrné vidmo druhého stupňa. —  prečo? 
—  Prvý čo rozklad svetla pozoroval bol Newton.

Chcemeli dostať len jednu z jednoduchých bariev vidma, uro
bíme na doske, ktorou vidmo ulapujeme malý otvor, cez ktorý pre
pustíme tú barvu, ktorú chceme. Eovnorodé žlté svetlo dáva plameň 
liehu s vodou miešaného a solou nasíceného. Miešaním jednodu
chých vidmových bariev dostaneme složené barvy. Tak dáva k. p. 
belasá a žltá zelenú, červená a žltá oranžovú, belasá a červená fi
alovú atá. Tieto složené barvy dajú sa hranolom zase rozložií na 
pôvodné, kdežto oranžová, zelená a fialová vidmová rozložií nedajú 
sa a práve týmto od oných rozoznávajú sa. D oplňujúce barvy sú té slo 
žené barvy, ktoré spolu bielo svetlo dávajú, takéto sú k. p. červená a 
zelená, oranžová a belasá, žltá a fialová a t. d. Každá barva má prí
slušnú doplňovacú. Jeli jedna z nich jednoduchá musí druhá byť slo
žená so všetkých ostatných, bo len tak spolu bielo svetlo dajú. Modré 
sklo na lampe oranžové svetlo vydávajúcej robí úkaz svetla bieleho.
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§. 93.

B a rv y  te lie s . Barva telesa nepriezračného povstává odrá
žaním svetla. Odrážali teleso všetky papršleky je bielo, odrážali ale 
len papršleky istých vín k. p. červené a pohlcuje ostatné zjaví sa 
oku nášmu v barve červenej atď. Barva telies priezračných povstá
vá tiež odrazom, alebo lomom svetla, červené sklo odráža a pre
pošta papršleky červené v rovnej miere, bo ukazuje tú jistá barvu 
v odraženom i lomenom svetle. Blankytná barva neba povstává od
rážaním sa belasích, zore pohlcovaním modrých a odrážaním červe- 
no-oranžovo-žltých papršlekov.

D ú h a  povstává lomením a rozkladaním sa papršlekov v drob
ných kvapkách daždových a javý sa ako oblúk líranolobarevný na 
spodku fialový na vrchu červený. Dúha povstává, keď na jednej 
strane prší a 11a druhéj slnko svieti, tedy ráno na západe večer na 
východe a síce len vtedy, keď výška slnca 42° 2' nepresahuje, o 
poludniu je tedy dúha nemožná. Papršleky slnečné (rovnobežné) 
(Obr. 156) vnikajú do padajúcich kvapôk, lomia sa v nich a odrá
žajú (raz alebo dvaráz) a vychodiac roz- Obr. 156.
kladajú sa.

Na kapky A dopadajúce'papršleky 
lomiac sa na vnútornej ploche odrážajú 
sa, pri východe ale zase lomia a rozklada
jú sa. Z najnižšej kvapky môže oko naše 
len fialová z najvyšej červená a z ostatních 
medzi nimi postavených ostatnie bar
vy oko naše trafit. Pouevádž toto z úkol 
vúkol sa deje vidíme barevný oblúk, a 
keď by to obzor dovoloval celý kruh.
Dúha táto sa volá prvotnou je 2" 16'
široká a skvelá.— 8" 56' výše tejto prvotnej dún povstává v kvap
kách B  lomením a dvojným odrazom dúha na spodku červená
na vrchu fialová, o veta slabšia a 3!l 42' široká. Že k va p k y  da ž ďové  

hus t o a stá le padajú,  na hradzu j ú sa r ých le ,  a úkaz  sp lýva  v ce l ok  stá ly.  Nie-  

kdy povs t ává  dúha  o d r ážan í m sa s lnca vo vo d e  a t ak d op ad a n ím na d a ž 

ď o v ú  stenu.  Mesiac tvor í  tak zvanú mes ačnú  dúhu ,  k to r á  v p od s t a t e  od 

s lnečnej  nel iší  sa.  Že každý p o zo r ov a t eľ  inú dúhu  a na i nom mies t e  vidí ,  

vysvi tá z ur č i t ého  p o m e r u  uhlu d opa du  a lomu.
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§. W.
Fraiienlioferove čiary a rozbor vidinový. Zvätšímeli 

vidmo náležíte, ukáže sa,, že barvy nesplývajú ale že medzi nimy 
nachodia sa tmavé čiary (do 3000), ktoré, po jích prvom pozoro
vateľovi, čiarami Frauenhoferovými sa volajú. Najdôležitejšie z nich 
značia sa s Л, Д  C, D, E, F, G, # ,  a a, b, c, nepatrnejšie s « , ß ,  y.

Obr. 157.
A a B c D E b F  G H K

Červená. | Or. | Žltá. | Zelená. | Belasá. j Fialová.
Čiary tieto zostávajú vždy v tej istej barve, z jakej kolvek 

látky by hranol pozostával. Lámeli sa ale v hranole jiné svetlo, me
ní sa vidmo aj čiary tak, že jedny miznú druhé svetlými sa stáva
jú atcí. Čiary Frauenhoferove slúžia za základ určovania indexu lomu.

Vyparuje li  sa v p lam eni k o v  alebo j e h o  sluČenina ukážu sa vo  v id
mu plameňa zv láštne  ja sn é  čiary na m ieste  tm avých Fra u en h ofero vých .  Z 
p rítom nosti  tak ých to  ja sn ých  čiar súdime na d o ty čn ý  k ov  v plameni. P o -  
n evád ž k o v y  zvätša len plameň určitej barvy mávajú, bude j ích  vidmo  
zvätša len z n ie k o lk o  čiar pozostáva l .  Tak v idíme v so d ík o v o m  v idm e len  
Čiaru D sve t lú ,  v d ras l ík o vom  čiaru A , a H. atá.

Ž eravé , p evn é  alebo tekuté  te le s o  dáva v idmo nepretržité  bez Frauen-  
h o f e r - o v ý c h  čiar. Takéto  vidmo dáva svet lo  D rum odovo ,  do biela žeravá  
platina-, sk lo  a p. Prechádzali  sve t lo  také cez  plameň, v ktorom sa k. p* 
sod ík  vyparuje povstane tmavá čiara D. Z toh o to  úkazu súdi sa, že  je  s ince  
ž e ra vé  t e le s o ,  v k torom  ž e r a v e j e : draslík , s o d ík ,  vápnik, ž e l e z o ,  horčík ,  
ch rom , baryum, nikl, m ieä ,  z inok atá. Zlata, striebra, o lo v a ,  rtuti,  cínu,  
arsenu ,  lithia a hliníka niet v slnci.

§• w .

Lom svetla v éočkách.
Priehľadné guľovými úsekami ohraničené teleso zovieme 

(Linse). Čočky môžu byt dľa toho jako jích plochy ohnuté sú 1, 
p l o s k o v y d u t é  a (Obr. 158), 2, d v o j v y d u t é  3. p o d d u t o -
v y d u t é  c; 4. p l o s k o p o d d u t é  5, d v o j p o d d u t é  e a 6. vy- 
d u t o p o d d u t é  f. Prvé tri volajú sa vydutými alebo spojnými, dru-
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hé tri poddutými alebo rozptilujúcimi. Stred čočky volá sa 
stredobodom Přímka stredobody gúl čo- Obr. 158.

čkám patriacich (geometrické stredobody)
spojujúca volá sa optickou osou.čoč
ky robia sa z korunového, flintového 
skla a drahých kameňov k. p. diaman
tu, tekutín rovnobežnými gutovými úse- 
kami skla ohraničených a t. á.

Čoéky vyduté. Poneváč úkazy čočiek dvoj-plosko- a poddu- 
tovydutých dľa týchže zákonov povstávajú, budeme len úkazy na 
dvojvydutej čočke (Obr. 159) pozoroval. je optický stredobod, C,
C' geom. stredobody, J B B'optická osa. Obr. 159.
Papršleky dopadajú zo svietiaceho bodu 
B. Každý papršlek, ktorý cez optický

stredobod ide volá sa lilavnima nelomí
sa (prečo?). Papršlek B  B' p r e c h á d z a
tedy nelomený. Ostatnie papršleky lomia 
sa na prednej ploche ku, na zadnej pri východe z čočky od kolmi
ci, a síce zúkol vúkol pravidelne, ponevádž čočka je pravidelná a 
schádzajú sa v B'.Bod tento je obraz bodu physičný a volá 
sa spojištom.Vzďalujeli sa svetlý bod B, od čočky sbližuje sa
obraz B 1 ku nej, a dosiahne najmenšú vzdialenost, keď bod je
nekonečne ďaleko, tedy papršleky na čočku rovnobežne dopadajú. 
Ponevádž sa v bodu tomto nie len svet- Obr. 160.
lo ale aj teplo slnečných papršlekov so-
streďuje, volá sa ohniskom (focus) f  (Obr.
160), vzdialenosť ale S  f  jeho d i

(Brennweite). Naopak vychádzajú pa
pršleky svietiaceho bodu v f  sa nachá
dzajúceho rovnobežne. Nachodili sa svietiaci bod medzi ohniskom 
a čočkou, vychodia papršleky rozbežue a dávajú spojište geometrické.

[ Í  +  T  =  (n_1) (7  +  r )  , J  =  ( 7  +  ;
j _  j_ i_~i

u "7 a p.J
Obraz predmetu najdeme keel hľadáme s p o j i s t i a hraničiacich bodov,  

Toto docieli sa taháním rovnobežného a hlavného papršleku.  Stojíli k. p. 

predmet  pred s t redobodom geomet r i ckým A B  (Ohr.  1 6 1 )  najdeme j eho 

obraz,  keá z A  i B  rovnobežné  paprš l eky  Am  a Ba  a hlavuie A S a B S
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Obr. 161. t aháme.  Prvi e  lomia s a d o  ohn i s-

М Ю И Н Н Н Н Я П Ш Н П  к a a

И  s tykmi  sa s p rvými  v а  а 6. Obraz

га№ кВ РШ 1Ш 1 l)0vslane íec^y v a b p r e v rá te ný ,  
p!!Vv;,' 'n ý a zmenš ený .  Na biolti 

p lochu možno  ho ulapií .  Nachádzal i  

sa p r e dm e t  medzi  s t r e d o b o d o m  a 

ohn i skom d o s t a n eme  o p a k  p r e d e -  

O b ľ .  1 6 2 .  š l ého ( s o s t r o j ! ) .  Ke d  p r ed me t  medz i  č o č -

B  k ou  a ohn i skom v A  B  (Obr .  1 6 2 )  s t o -  

j í ,  povs t ane  ob r az  g e o m e t r i c k ý ,  pr imý 

z v ä ' š en ý  a b. Sloj í l i  p r e d me t  v d vo j ná -  

Щ |Я ц Б И  sobne j  diaike ohn i skove j  p r ed  č o č ko u ,  

Н и И М И Н я Н Н Н в В И Н Н  o b ra z  p rá v e  tak veľký,  a t ak

d a l ek o  za č o č k o u  ale p ř ev rá ce n ý .  Cím vä t šmi  blíží  sa p r e d m e t  ohn i sku ,  

t j m  viac vzáa lu j e  sa  zyä t šený ,  p r e v r á t e n ý  obraz .  P re d me t  v nek o ne č n e j  

dialke má o b r a z  v o h n i s k u ; p r e dm e t  v ohn i sku  nemá  ž i ad n eh o  o b r a z u ,

( ab a  p ч

AB =  ~аГ =  ~ä )
č o c k ý  s po jn é  užívajú sa k osve t lova n iu  p r e d me t o v ,  k r oz l i čným op t ic 

k ým nás t ro j om.  Obyč a j né  zvä t šujúce  a z apa l ovac i e  sklá  sú Čocky vyduté ' .  

V ohn i sku  zapalu j e  sa p r ác h n o ,  s í r a ,  a t. 3.

Čočky p o d d u té , čili rozptilovacie majú len geometrické ohnis
ko f  (Obr. 163), z ktorého papršleky zdánlivé vychodia a rozptilujú

j 04 sa. Predmet dáva
geometrický, zmenšený 
obraz (Obr. 163), 
ktorý vedením rovno
bežných a hlavních pa- 
pršlekov sostroj íme. 

Čočka rozptilovacia dáva vždy obraz prímý, geometrický a zmenše
ný, ktorý je medzi geometrickým ohniskom a čočkou na tej strane, 
na ktorej sa predmet nachádza. Keď sa predmet ku čočke blíží alebo 
vzdaluje, blíži alebo vzďaluje sa i obraz a padá do ohniska, keď je

predmet v nekonečnej dialke. |^—--f-2 - =  — (n—1) ^

1 ab   u.  p ~j
p ’ A B  a a + p J '



107

Vady čočiek. Všetky čočky majú dve vady, 1 vadu pre gu- 
Tovatost čočky (sphaerische Abweichung) a 2 vadu barvivosti, (chro
matische Ab.) Prvá čili sphae- Obr. 165.
ričná vada povstává tým že 
papršleky stredové, t. j. blízko 
okolo stredu čočky dopadajú
ce menej sa lámu, než krajné 
(Obr. 165 a).

Každú totižto čočku môžeme si myslet složenú Obr. 166. 
z nekonečného množstva hranolov (Obr. 166), ktorým 
čim áalej od stredu čočky ideme vätší lomiaci uhol<p 
zodpovedá, preto lomia vzdialenejšie od stredu miesta 
vätšmi, než stredové. Vade tejto odpomáhame pred
ložením clonky, t. j. na čierno barvenej otvorom opa
trenej ploštičky, ktorá krajné papršleky zachycuje a 
pohlcuje. (Blende, diafragma). Čim vätšmi je соска za
krivená, tým vätší odchyl a na opak. Čočky ploskovyduté 
a ploakopodduté majú velmi malý odchyl sphoerický, keú za
krivenou plochou k predmetu obrátené sú, preto volajú sa i čočkami naj
lepšej podoby.

Ponevádž čočka z hranolov pozostáva a tak vlastne hranol s 
plochami gulovatými tvori, rozkladá svetlo, (Obr. 165. b) a preto uka
zujú sa predmety s barvistými krajmi. Vadu túto vo- Obr. 167. 
láme vadou barvivosti. Dá sa zamedziť podobným spô- 

Obr. 168. sobom ako pri hranolu a
síce spojením viac čočiek 
z rozlične rozkladajúcich 
látok na čočku nebarvivú, 
achromatickú. Spojné ach- 
romatické čočky pozostá

vajú zo spojných čočiek korunových a rozptilujúcich 
flintových, čočky achromatické roz- Obr. 169.
ptilujúce ale z rozptilujúcich ко- [ 
runových a spojných flintových ja
ko to Obr. 167 ukazuje. Čočka na 
ktorej obe vady odstránené sú va-
lá sa aplanatickou (Obr. 168. Čoč-* ____________________
ka dialytická od Litrová a Ploessla.

Physika. с



108

Vada chromatická da sa I istým postavením cociek z tej istej látky 
docielil, na základe poučky že krajné popršleky viac než stredové sa lo
mia, ako to vegora 169 znázorňuje.

§. 97.
Oko a nástroje optické.

Oko je nástroj k videniu, bez neho nemali by sitíe žiadnej
vedomosti o svetle. Cítiacim ústrojom v oku je čuv, ktorý sa vňútru
oka rozkládá. Oko samo je dutá viac menej rohovatá guľa umieste
ná v očnej dutine, ktorá pomocou šiestich svalkov otáčal sa dá.

Obr. 170. Guľa táto pozostáva z bielej tvrdej
Jcvory(sclerotica) (Obr. 170), kto

rej prednia priehľadná čiastka
kou (cornea) sa volá. Druhá čiast

ka je (choroidea) pretká
vaná krevnými žilami a z vňútra čier
nou barvou, ktorá ku pohlcovaniu
bočných papršlekov slúži, pokrytá. Na 
jej předních koncoch nachodí sa 

■('divil pri rozličných ľudoch rozlične, na 
zadku ale na čierno zabarvená, v prostriedku má otvor 
(pupilla) zvanú Z-, c j e sietnica (retina) čili blankovité rozšírenie
čuvu č z modzgu (vystupujúceho.*) Za zorničkou visí na tenkých 
cievach čočka očnia(lens cristallina) ktorá je na prednej ploche
eliptický, na zadnej parobolicky vydutá. Ona pozostáva z tenkých 
kožtičiek, ktoré čím ďalej do stredu, tým hustejšie sú. Čočkou pre- 

■ delené je oko na dva oddiele, prední vyplnený je
tou, v ktorej dúhovka volne pláva, druhý ale, kto

rá tenkými priezračnými blánkami (membrana hyaloidea) na viac 
skliepkov rozdelená je. Svetlo láme sa v rohovke, tekutine vodna
tej, čočke a tekutine sklovej a síce v čočke najsilnejšie v tekutine 
vodnatej najslabšie. Oko predstavuje nám tedy čočku složenú spoj
nú, achromatickú a clonkou (iris) opatrenou, ktorej optický stredo
bod niečo málo za čočku do s padne preto povstává z každého nie

*) Najspodnejšia vrstva sietnice pozostáva z koncov jednotlivých čuvov, 
z ktorých každý súčasne len jeden dojem pozorovat vstave je. Kon
čiare tieto sú Уз'" okolo očnej najhustejšie sricdeae', tedá tento 
priestor (žltý) najcitlivejší. Miesto, na ktorom čuv do oka vniká je 
temer necitlivé a preto volá sa

hovka(iris) i,ktorá je na pi
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prfliž blízko sa nachádzajúceho predmetu ohraz zmenšený, prevrá
tený, phyeický. Obraz tento dopadúva na sietnicu a pôsobiac na čuv 
prichádza ku vedomiu nášmu (Obr. 171). A tak potrebné je ku vi
deniu aby  o b r a z  v z n i k n u l  n a  s i e t n i c i ,  a aby  s i e t n i c a  a 
čuv bo l y  dosť  c i t l i v é .  Na otvo- Obr. 171.
renom volovom oku alebo na oku bie
leho zajáčka zretelne vidiel dá sa pov
stalý obraz. Chorobou stáva sa, že sa
čočka zakalí, nemoc táto volá sa zákal

alebo oblak šedý a odstráni sa vyňatím
čočky, ktorá sa potom okuliarom vy nahradzuje. Keü sietnica citlivost zvo- 
ju strati povstává choroba oblakom zvaná. Zatemnenie rohovky 
nejakým výrostkom volá sa belmo.

Ačpráve obraz v oku je převrácený predca vidíme predmety 
prímo, toto deje sa tým že oko obraz necíti, lež jeho dojmy tam 
hľadá odkial prichodia. Najde tedy hornie body obrazu dolu a dol- 
nie hore.

Ponevádž sa dívame na predmet oboma očima, a v každom 
oku jeden obraz povstává myslei by mohlo sa, že dva predmety vi
díme, čo ale nestáva sa, bo. obrazy na súmerne položené miestá
oboch sietnic padajú, a teda obe oči predmet na tom istom mieste
hľadajú. Yyšiniemeli jedno oko zo zákonej polohy pritlačením, vi
díme dva obrazy, bo obrazy padly na miestá nesúmerné. Šilhanie. 
Ponevádž vo dvoch očiach dva obrazy, dvoch rozličných polôh pred
metu máme, z ktorých jeden vätšú čiastku pravej, druhý vätšú čiast
ku ľavej strany predmetu ukazuje vystupuje v dojmu telesnosí pred
metu. Preto potrebujeme k posúdeniu vzdialenosti obe oči. (Do 
prsteňa v smeru očnej osy zaveseného netrafíme pomocou jedneho 
oka). Naopak predstaví sa malovaný pred- obr. 172.
met telesne, keď je vo dvoje vymalovaný,
raz tak, ako ho pravé, dru'iýraz tak, ako
ľavé oko vidí (Obr. 172) a keď dojem oboch
obrazov spolu splynie. Toto docieli sa po
mocou prístroja Stereoskop(telesohľad) zva
ného. Je to neveľká kasnička z dreva ale
bo lepenky, v ktorej vo vzdialenosti očí dva 
hranole tak pripravené sú, že následkom 
lomenia oba obrazy v j eden telesný splynú.
Hranole mávajú plochy vyduté, tak že zvätšujú, čím dojem zvätšuje sa 
Wheaston (1 8 3 2 ) sostrojil atereoskop z dvoch pod pravým ublom slože-

8*
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ných zrkadiel.  Fotografie  s tereoskopické.  Stereoskop u í íva  sa k poznaniu 

padělaných bankoviek.

P o d m i e n k y  j a s n é h o  v i d e n i a  súsubjektývné aobjektývne 
t. j. len v jednotlivých pádoch alebo všeobecne platiace. Podmienky 
všeobecné sú, aby obraz v oku povstalý bol d o s t  j a s n ý ,  d o s i  
v e ľ k ý  a aby jeho dojem u r č i t ú  c h v i ľ u  trval. Podmienky sub- 
jektývne sú aby obraz na sietnicu padnul, ked predmet v istej vzdia
lenosti sa nachodí.

Známe z předešlého (§. 95.), že čím dalej predmet od čočky 
sa vzdaluje, tým viackučočke na druhom boku obraz blíži sa. Oko 
naše ale má i blízké i vzdialené predmety zretelne vidieť teda, obraz 
blízkých i vzdialených predmetov na sietnicu padnuí. Dľa mnohých 
skúmaní ukázalo sa, že sa čočka môže na oboch plochách viac alebo 
menej vyduí a tak pre rozličné vzdialenosti upraviť, toto upravo
vanie volá sa accomodáciou čočky. Zretelne vidí zdravé oko záko
ne (normálne) vo vzdialenosti 8— 10", ktorú vsdialenost zornou dial- 
Tcou (Sehweite) zovieme. Oko ktorého zornia dialka je menšia, než 
8—10" volá sa krátkozrakým, naproti tomu oko vätšej zornej dial- 
ky dlhozrakým.

Obydve vady sú alebo prirodzené alebo následkom zlého u po trebe 

nia oka, výstrednosti  atá. povstalé. Oko krá tkozrakého má alebo od prí

rody (male deti  do 3 mesiaca sú k rá tkozraké)  alebo zkazením oka (výs-  

tupnosi,  prílišné mnoho čítania a písania) čocku pri vypuklú,  tak  že pri  

je j  všetkej accomodacii  obraz vzdialenejšieho predmetu pred sietnicu padne 

Dlhozraké oko je  opak předešlého, čočka  je  pri ploská, obraz bl ižších 

predmetov padne na sietnicu, (stari ludia, polovníci,  rolníci bývajú ä lho— 

. zrakí,)  Obom týmto vadám odpomáha sa čočkami pred oči položenými,  

k to ré  okuliaram i zovieme. Krátkozrací upotrebúvejú čočiek poddutých, 

k to ré  papršleky rozpti lajú a lak pred sie tnicou povstalý obraz na ňu hád

ž u ;  dlhozrakí naproti  tomu čočky spojné, k toré  za sietnicou povstalý obraz 

na ňu dovedú. Okuliare užívajú sa od r. 1 3 7 0 ,  j ích výhody a vady. Ja 

k é ?  j a k o ?  a k e d y ?  máme okuliare užíval. Okuliare barevné, sklá jedno-  

očie ,  p eriskop ické . S chreinerova  zkúška.

Obraz musí byt primerane jasný , tak aby ani pri veľmi ani 
pri málo osvetlený nebol. Zornička rozširuje sa pri menšej, stahuje 
pri vätšej jasnosti. Pri svetle velmi ostrom jako aj v šeru vĺčka 
mimovolne zatvárajú sa aby oko neprúžilo sa. V temnej komore 
vidíme zretelne len po istom čase, ked odtial vindeme na denie 
svetlo mračí nás. Zornička nočných dravcov.

Obraz musí byť dostatočne veľký. Velkost túto označujeme
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zorným uhlom, ktorý tvoria krajné do oka padajúce papršleky <* 
aob (Obr. 173). Zorný uhol je pre jeden a ten istý predmet tým 
vätší čím bližšie predmet ku oku stojí.

Ponevádž uhoi zorní nezávisí len od Obr. 173.
veľkosti aľe i od vzdialenosti predmetu, 
môžeme skutočnú velkosí zo zdáulivej po
súdil, keá je skutočná vzdialenosl známa 
a na opak. Čím jasnejší je predmet, tým 
bližšie zdá sa, ponevádž obraz lým jasnej
ší je, čím bližšie predmet. Stálice, svetlá
v tme, hmle atá. Predmet, ktorho velkosl známe, zdá sa byí vzdialenejší
čím menší sa ukazuje. Vo veľkej vzdialenosti zdajú sa všetky predmety 
rovnak vzdialené. Čím viac predmetov medzi okom a telesom, lým dalej 
zdá sa ono byt. Najmenší zorný ukol, pri ktorom ešte predmet zretelne 
pozoroval možno je í/<1 minuty, jeli uhol menší splyne predmet s druhým, 
k. p. stromy vo vzdialenej hore, len stálice a svetlé predmety na tmavom
pozadí vidíme aj pod menším uhlom.

Aby sa obraz určitý a jasný vytvoriť mohol, mu s í  d o j em  
s v e t l a  n a j m e n e j  0,4 see. ob n á š a í .  Nasledujúli dojmy rých
lejšie jedno za druhým splynú v dojem jeden. Žeravý uhol rýchlo 
krútený robí dojem ohnivého kruhu. Vystrelená guľa, Šanžovanie, elek
trická iskra a duhobarevný kruh. Thaumatrop je doštička, na ktorej na 
jednom boku k. p. vták na druhom klietka vykreslené sú, krútimeli rýchlo 
vidíme vtáka v klietke. Stroboskop . Anortboskop, Kinesiskop Purkyňov. 
Chromatrop.

Vady  č oč i e k  b a r e v n o s t  a o d c h y l  p r e  g u ľ o v a t o s t  
o d s t r á n e n é  sú v oku  t e m e r  úp l ne .  Prvá zvláštnym ustroje
ním čočky a rozlične lomiacimi látkami v oku, druhá dúhovkov a 
vydutím sietnice. Ponevádž oko je nie úplne achromatické stáva sa 
že svetlý predmet na tmavom pozadí Širší vidíme než je vskutku, 
ukaz tento volá sa irradiation]a dá sa pekne na rastúcom alebo 
padajúcom mesiaci pozorovat. Rožok osvetlený zda sa vätšej gule 
prináležaí, než je ostatnia len slabo viditelná guľa mesiaca.

Dívameli sa na červený bod postavený na bielom pozadí upre
ne a odchýlime razom zrak na bok vidíme na bielom pozadí práve 
tak veľký bod zelený. Úkaz tento vysvetľuje sa tým že čuvy siet
nice červenú barvu vnímajúce, ostrým dojmom sa otupily a tak ostat
né čuvy z vnikajúceho do oka bieleho svetla len ostatnie barvy cí
tia, ktoré dojem doplňujúcej tedy zelenej barvy zapríčiňujú. Pri 
zlatožltej večernej zore zdajú sa byt biele steny, tvone atá. nabe-
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lasté. Na nepriezračné teleso dopadajúce červené a z druhého boku 
biele papršleky tvoria na bielej stene dve tvone toho telesa, jednu 
červenú, druhúzelenú. Každe j  b ä r ve  z o d p ov ed a j ú  v s i e t n i 
ci i s t é  čuvy, k t o r é  h l avne  dojem t e j ž e  ba r vy  poci tu jú .  
Jsúli čuvy jednej barvy v oku zoslabnuté ukazuje sa biely predmet 
v barve doplňujúcej. Niektorí ľudia nevidia jistú barvu, jiní nero
zoznávajú k. p. belasú a zelenú.

O pohybu predmetu súdime z pohybu obraza na sietnici. Obraz ale 
pohybuje sa alebo keú ta predmet, alebo keá sa my pohybujeme, preto 
sme mnohoráz neistý 6i predmet stojí a 6i sa pohybuje. Zdanlivý pohyb 
slnca, poľa stromov, ked sa my rýchle pohybujeme aid. Parallosa.

§. 92.
Temnica. (Camera obscura), je v podstate tak eriadená 

jako oko. Pozostáva z truhličky z dnuká na čierno zabarvenej, do 
Obr. 174. ktorej je zasadená trúba, v ktorej dru-

Щ spojnú čočku majúca pohybovat dá 
sa (Obr. 174). Obraz povstane na zad
nej stene truhličky, ktorá z jemne brú
seného polopriezračného skla pozostáva. 
Physičný, zmenšený prevrátený obraz 
dopadá na toto sklo tak, jako v oku na 
sietnicu, a dá sa zvonku zretelne videť, 

keď ostatnie svetlo zamedzíme. Temnicu s čočkami aplanatickými 
užívajú svetlopisci.

Podobne zriadená je i čarovná lampa (laterna magica). Je to 
blächová truhlička (Obr. 175) na jejž prednej strane trúba so spojnou 

Obr. 175. čočkou, na zadnej ale podduté zrkadlo, v
ktorého ohnisku lampa horí, sa nachodí« 

* Papršleky zrkadlom odrážané dopadujú rov
nobežne na predmet na skle olejovými bar
vami malovaný, ktorý medzi ohniskom a 
geometr, stredobodom sa nachádzajúc na pro- 
tistojacej stene zvätšený prevrátený obraz 
dáva. Aby obraz na stene bol prímý musí 

sa predmet prevrátene položit. Upotrebením dvoch vätšich a ostrým (Dru- 
modovým) svetlom opatrených čarovných lámp vyvádzajú sa tak zvané 
hmlové obrazy.

Slnečný a plynový drobnohľad au tiež tak jako čarovná 
lampa sriadeaé. Pri prvom osvětluje sa malý predmet svetlom slnečným
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heliostátom odraženým a spojnou čočkou spojeným, pri druhom ale svet
lom Drumodovým. V ohnisku onej čočky nachodí sa predmet, ktorý med
zi stredobod a ohnisko druhej ma- Obľ. 176.
lej značne vydutej čočky padne a 
a ua protipostavenej bielej stene 
zvátšený prevrátený obraz ukáže.
(Obr. 176).

Svetlica. (Camera lucida), 
zakladá sa na úplnom odrazu a slúži k tomu, aby z nejakého pred
metu vytvoril sa zřetelný obraz na papieru, kde sa nakreslil dá. 
Svetlica pozostáva z malého štvorhraného hranola. (Obr. 177), kto
rého jeden uhol je pravý, protiležiaci 135° a Obr. 177. 
oba ostatnie po 67 7 a° obnášajú. Dopadajúce pa- 
pršleky vchodía do hranolu, odrážajú sa dva ráz 
úplne a prichádzajú do oka. Oko vidí obraz v 
prímke na papieru, ktorý dá sa ľahko kresliť, 
ponevádž oko po pri hrane hranola aj prímo na 
papier hľadí.

§. 99.
Drobnohľady, (Microskop) sú prístroje, po

mocou ktorých veľmi drobné predmety zkúmame.
Jednoduchý drobnohľad je každá vydutá čočka s malou 

ohniskovou diaľkou. Predmet kladie sa medzi čočku a ohnisko a 
v zornej dialke ukáže sa zvätšený, prímý geometrický obraz (§ 95). 
čočka s ohniskovou dialkou J/2 —  2 "  volá sa Jednoduchý drob
nohľad čili lupa býva i z viac spojných jedno na druhú priliehajúcich čo- 
čiek spojená, ktoré ako jedna čočka krátkej dialky ohniskovej účinkujú*

a
Zvätšenie m —  — *4- 1.Kvapky vodné zavesené v dierke z bľachu

P
účinkujú ako drobnohľad.

Drobnohľad složený pozostáva z dvoch spojných čočiek, a 
síce, malej čočky d  obrátenej ku predmetu (predmetnice objectiv.) 
ktorý pred jej ohniskom sa nachodí a vätšej (očnice, okular),
tak postavenej, že prvou čočkou vytvorený prevrátený obraz 
medzi ňu a jej ohnisko padne, a obraz b‘ vytvorí. (Obr. 178).

^Zvätšenie m =  — -+- 1. j  Zdlžka prístroja =  “ -f-p'. J
Aj predmetnica aj očnica bývajú čočky achromatické a složené. Celý 

prístroj býva obyčajne kolmo na lažkej podkove upevnený. Pod strojom

H
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nachodí sa stolíček, opatrený rozličnými clonkami, na 

ktorý predmet klade sa. Pod stolíkom upevnené je zrkad

lo podduté, pomocou ktorho predmet osvetlí sa zo spod
ku. Nepriezračné predmety osvetlujú sa z yrchu pomocou 

čocky spojnej. Na niektorých drobnohľadoch je stolík, 

na druhých samá trubica pomocou šrôby pohyblivá, aby 

sa tak prislúchajúca vzdialenost medzi predmetom a Čoč

kou docielil dala. Prvý složený drobnohľad sostrojil 
Jansen  (1 5 9 0 ) . Drobnohľadom dá sa docielil zvätšenie 

1 5 0 0  ráz v prímke.

§. \ 00.
Ďalekohľady jTeleskop) sú prístroje optické, pomocou kto

rých veľmo vzdialené predmety zreteľne vidiet možno. Delia sa na 
dioptrické pozostávajúce z čočiek a katoptrické, pozostávajúce zo 
zrkadiel a čočiek, (Refractor, reflector).

a. Ď a l e k o h ľ a d  h o l a n d s k ý  alebo Gatileov (Obr. 179) má 
za predmetnicu čočku vydutú veľkej ohniskovej dialky, ktorá by v

Obr. 179. a' b' prevrátený, physičný obraz
utvorila, keby na rozptílujúcu oč- 
nicu nepadal. Lež papršleky do
padajúc prv na rozptílujúcu očnicu, 
vychádzajú rozbiehavé a tvoria geo
metrický, ohľadom predmetu prí- 

smý obraz a" 6". Ďalekohľad* tento sostrojil prvý : holandčan Jansen  

( 1 6 0 0 ) ,  potom ale G alilei ( 1 6 0 9 ) .  Užíva sa len na menšie vzdialeno- 

.sti, zvätša dve trúby pre obe oči. Vada jeho je že má malé zornie pole.

b. Ď a l e k o h ľ a d  h v e z d á r s k y  č i l i  K e p l e r o v  (Obr. 180)
Obr. 180. pozostáva z aplanatickej spojnej

I predmetnice, ktorá utvorí prev
rátený, physičný obraz Oč- 
nica takže aplanatická a tak 
postavená, že obraz medzi 

nu a jej ohnisko padne tvorí zvätšený obraz geometrický kto

rý je ohľadom na predmet prevrátený j^m =  -p ; L =  p + p ' J  . 
Krížna niť (Fadenkreuz) je y  a1 krížom napnutá nitočka z pa-

Obr. 178.
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vučiny alebo z platinového drôtu, ktorej priesečník do osy ďaleko- 
'-hladu padá.

Aby ďalekohľad Keplerov obraz 

prímý dal vkladá sa medzi predmetni- 

cu a očnicu spojná čočka, ktorá obraz 

predmetnice prevracia,  tak že sa cez 

ornicu ohľadom na predmet prímo 

ukáže. Ďalekohľad takto upravený (Obr. 181)  volá sa pozem ským , a vyz

namenává sa veľkou zdĺžkou. (p reč o ? ) .

c. Ď a l e k o h ľ a d y  k a t o p t r i c k é  pozostávajú z veľkého pod- 
dutého obyčajne kovového na dne veľkej trúby upevneného zrkadla 
a, ktorým utvorený obraz b pomocou Obr. 182.
malého zrkadielka c na spojnú čočku d 
sa odráža a tak v a'b4 zvätšený obraz 
predmetu povstává. (Obr. 182 je daleko- 
hľad Herschelov). Ďalekohľad Gregoryho,
Cassegrainov, Newtonow a Foucaultow.

Katoptr ické ďalekohľady majú před

nos! pred  dioptrickými, ponevádž pri nich 

barvivosti  nieto a vada pre gulovatosí mnoho menšia je ,  než pri čočkách 

tohože otvoru. Dôkladne vyvedenie závisí tu len od jednej plochy, no 

svetlosí a pohodlnosí pri upotrebení, tiYácnosf,  je  p r i ’ dioptr ických vätš ia , 

bo kovové zrkadlá katoptrických ďalekohľadov ľahko hrdzavejú. Obrovský 

ďalekohľad R osse- ho mal 5 3 '  zdĺžky a vážil okolo 3 0 0  centov, samé z rkad 

lo vážilo 76  centov a malo 6 '  priemeru.

§. 10í.

Kríženie a ohyb svetla.
[Interferenz & Beugung (Diffractio) des Lichtes]

Prechádzajúli cez clonku dvoma maličkými okrúhlymi otvora- 
mi papršleky, ktorých obrazy na stene čiastočne kryjú sa, vydno že 
hranice spoločnej plochy obraza sú tmavé (Grimaldi). Dopadali pa- 
pršlek na dve pod velmi tupým uhlom naklonené zrkadla 

lovazkúška), alebo lámeli sa v hranole, ktorý vefmo tupý uhol má 
tak, že oba vychádzajúce papršleky pod velmo ostrým uhlom sa 
križujú, pozorujeme na bielej v križujúcom bode postavenej stene 
čierné čiary. Pri zkúškách týchto schádzajú sa vlny o liché násob
né pol vín rozdielne a preto rušiac sa zapríčiňujú oné tmavé čiary»

Obr. 181.
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medzi nimi povstávajú svetlé priestory, v ktorých o sudé násobné 
pol vín rozdielne vlny sa stýkajú tedy sosilňujú. Ked boly dopa7 
dajúce papršleky biele, uzrieme medzi čiernymi čiarami duhobarevné 
pásiky, ponevádz na každom mieste postupne len vlny zodpovednej 
zdĺžky ničit sa môžu. Úkaz kríženia pozorujeme na tenulinkých 
telesách (bubliny mydlové, mastná plácha na vode) a predstavíme

si ho následovně. Obr. 183 predstavuje ten
ké teleso, naň dopaduje papršlek F E  ko
som. Jedna čiastka z neho odráža sa na 
prednej ploche do G, druhá vniká lomiac 
sa, odráža sa na zadnej ploche a schádza 
sa v B, s priemo odrážajúcim sa papršle- 
kom FJB. Jích cesta je o E C B  rozdielna. 

Obnášali rozdiel ciest liché násobné pol vín, ničia sa papršleky v 
B A ,  jeli rozdiel sudé násobné pol vín sosilňujú sa. Pri bielom 
svetle ničia sa len papršleky zodpovedajúcich vín a preto ukáže sa 
teleso v meniacich duhových barvách (dúhovenie, irisatio). Pri prie
chode križuje sa priemo lomený, papršlek FBD , a papršlek F E C B Ľ , 
ktorý dvaráz sa odraziac s prvým splynie. Newtonove barvokruhy.

Prechodili svetlo cez úzku škáru, odchyluje sa na jej hranách 
a križujúc sa s prvotním svetlom, podáva na proti položenej stene 
obraz svetlý škáry a na oboch jeho bokoch striedavé čierné a svetlé 
čiary, ktoré poslednie dúhové barvy ukazujú, ked svetlo bielo do
padalo. Úkaz tento voláme ohybom svetla, a obraz škáry vydmom  
ohybovým (Diffractionsspectrum). Jeli CD (Obr 184) škára, cez ktorú 

Obr. 184. svetlo prechodí úkáže sa v M biely obraz škáry. Pa
pršlek na hrane ale ohne sa a styká sa v G s druhým 
CD, ktorého cesta je  o C F rozdielua. Dľa toho ci roz- 
dieľ cesty liché abo sudé násobné pol vín obnášal, bu
de i bod G tmavý alebo osvetlený.

Úkaz ohybu javí sa i ked svetlo zo škáry okolo 
tenkého telesa k. p. drôtu ide. Okolo jeho tôni vidíme 
po oboch bokoch ohybové vidmá.

Pri rovnorodom svetle sú úkazy kríženia a ohy
bu najzretelnejšie. Podoba škáry mení vidmá. Okrúhlej 
škáre zodpovedajú svetlé a tmavé sústredné kruhy. Jed

nou škárou idúce papršleky, môžu s papršlekami cez pobočné škáry idú
cimi sa křižovat. Vidmo sietkové. Ohradenie mesiaca, paslncia a dvory 
slnečné, dúhové barvy svieci za zarosenou doskou sklenou postavenej, pri 
prižmúrených zvláště slzavých očiach zakládajú sa na ohybu svetla.

Obr. 183.



117

Pomocou úkazov kríženia možno zdľžku vlnovú rozlične barevné
ho svetla vynajst. Najkrajnejšie Červené svetlo má zdlžku vlnovú Ä z z  
0 ,0007  0 6 4 mm; najkrajnejšie ultrafialové P. z z  0 ,0 0 0  3 5 4 mm, vzdialenosí 
táto obnáša tedy úplnú octávu. Zdĺžka vlny svetla pre čiarn B  je X z z  
0 ,000  6 8 8 rara; pre D, A z z  0 ,0 0 0  58 9 ram; pre Я, l  z z  0 ,000  39 3 mra • 
Z rovnej pre všetky barvy rýchlosti a zdĺžky vlnovej vysvitá že v po
vetrí červené svetlo za sekundu 450 , žlté 526 a fialové 790 billionov 
otrasov robí.

§. 102.
Polarisacia a dvoj lom.

Polarisacia. Obecný papršlek (k. p. valcovitý Obr. 185) po
zostáva z vín, v ktorých častice etherové vo všetkýeh možných ro
vinách (AA‘, B B \ CC1 ) okolo stre- Obr. 185.
dobodu O sa otriasajú. Ponevádž ale každý 
otras k. p. CO na dva kolmo jedno nadru- 
hom stojace pohyby rozložit možno OD, a 
OE,môžeme povedaí, že: v obecnom pa- 

pršleku častice etherové v dvoch kolmo 
jedno na druhú stojacích rovinách a 
B B ' sa otriasajú a síce rovnakou veľkosíou t. j. ostrost účinkov 

jích je rovnak veíká. Zapričinímeli nejakým spôsobom, že sa pa
pršlek obecný tak rozdelí, že sa častice etherové v jednej polovici 
len v rovine A A ‘v druhej polovici ale len v rovine B B ' otriasai 
budú dostaneme svetlo polarizované,Polarizácia možná je len pri 
otrasoch popriečnych. Úkazy polarizácie sú tedy dôkazom, že svet- 
lové vlny v popriečných otrasoch sa pohybujú.

Malus vynašiel, že obecný papršlek na hladenej ploche 
neodráža sa úplne a, že keá papršlek pod Obr. 186.
istým od látky odvyslým uhlom (u
larisačný pre sklo =  35% °) dopadá len tie 

vlny ЪЪsa odrazia, ktorých otrasová rovi
na ЪЪ'na rovine odrazovej a  a‘kolmo sto
jí. Rovinu odrazovú, na obrázcu 186 ro-
nu papieru voláme rovinou polarizačn
odrazený papršlek je p o 1 a r i z o v a n ý. Po
larizačný uhol je vždy uhol p  keá papršlek 
A  na teleso tak dopadá že odrazený papršlek s lomeným D pra
vý uhol tvori. (Obr. 187.)
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Pomocou tohoto určuje sa pri priezračných látkách polarizačný uhol,
since

bo «  —  R —  p, ß —  p; —-  -  —  cotnng p.

Jeli zrkadlo S  S(Obr. 1 8 6 )  priezračné, prejde čiastka odrazeného

Obr. 187. polarizovaného papršleku 66 apolu i s papršlekom  
kolmo na polarizačnú plochu dopadajúcim Po
zostávali ale zrkadlo 5 5  z viac jedno na druhú po

ložených sklenených plosiek, odráža sa papršlek 66 

na každej čiastočne tak, že pri 1 0 — 12 ploskách z

neho nič nezostane a len papršlek prechádza, kto

rý takže polarizovaný je , otrasy jeho ale dejú sa

rovnobežne s rovinou polarisačnou, no kolmo s otra- 
sami odrazom povstalého polarizovaného svetla. Niektoré nerasty, obzvláště 

t u r m a l i n ,  a h e r a p a t h i t  polarizuju lomené svetlo.

Aby sme polarisovaný papršlek od obecného rozoznávoí moh
li, dáme mu zase dopadať na zrkadlo pod uhlom polarizačným
naklonené, alebo prepustíme ho cez vrstvu plosiek sklených, abo
cez turmalin. Splyneli rovina polarizačná tohoto prístroja (ana- 
l y s a t o r )  s rovinou polarizačnou prvého (polarisator), odráža ale
bo prechádza papršlek úplne. Ked ale oné roviny jedna na druhej 
kolmo stoja, stáva sa papršlek neviditeľným, pri inom postave
ní odráža alebo prechádza papršlek čiastočne. Polarizačný prístroj 
Nörrembergov.

D vojlom . Prechádzali obecný papršlek cez bežtvarnú, alebo 
pravidelne hlatenú látku (sklo, soľ kuchynská) postupujú oba druhy 
svetla rovnou rýchlosťou a lomia sa rovno. To jisté deje sa, ked 
papršlek v smere krystallografičnej osy v ihlancovej a klenčovej 
sústave sá hlatiacich telies (Cirkon, vápenec, kremeň atd.) precho
dí. Y hlatiach spomenutých sústav je pružnosť étheni v smere hla- 
topisnej osy inakšia, než v druhých smeroch. Kolmo na osu hlaťo- 
pisnú (čili optickú osu) je pružnosť étheru všade rovnomerná, v 
smere osy najvätšia abo najmenšia, následkom rôzneho sriadenia 
častíc telesa. Dopadujeli tedy papršlek obecný kosom k optickej 
ose, lomia sa tie vlny, ktorých častice kolmo na rovinu, cez dopa
dajúci papršlek a osu optičnú položenú, sa otriasajú, vždy dľa zná
mých zákonov lomu, vlny ale, ktorých častíce etherové rovnobežne 
s onou rovinou sa otriasajú, lomia sa hned vätšmi hned menej, dľa 
toho, jaký uhol papršlek dopadajúci s osou optickou tvoril. Oba dru
hy svetla sa tedy po lomu delia. Úkaz tento volá sa 
Prvý, riadne sa lomiaci papršlek volá sa riadnym, druhý
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п ут . Úkaz tento najlepšie pozoruje sa na i s l a n d i c k o m  v á p e n 
cu d v o j l o m n o m  (isl. Doppelspath).

Hlate označených sústav volajú sa optične j e d n o o s í m i  a 
sice z á p o r n ý m i ,  ked je pružnost etheru v smere osy najvátšia a 
k l a d n ý m i  ked je najmenšia. V záporných hlatiach (vápenec) postu
puje tedy riadny papršlek pomalšie, lomí sa vätšmi, než mimoriad
ny. V kladných (Cirkon, quarc) naopak. Pri vápenců je index lomu 
pre riadny =  1,654, pre mimoriadny medzi 1,654 а 1,483. V quar- 
cu pre riadny =  1,548, pre mimoriadny medzi 1,548 a 1,558. Po- 
nevádž vápenec obecný papršlek na dva polarizované rozkladá, možno 
ho za prístroj polarizačný (polarisator alebo analysator) upotrebiť. 
Aby ale z oboch papršlekov len jeden vychodil sostrojí sa z dvoch 
kusov. Taký prístroj je Nicolsovhranol (Obr. 188). Pozostáva on 
z dvoch kanadským balsamom slepených vápencových Obr. 188. 
hranolov. Papršlek A  lomí sa vo dvoje, mimoriadny 
papršlek JBprechádza cez hranol, riadny ale odra-
ža sa dta zákona úplného odrazu na ploche a 
tratí sa.

Hlate nepatriace do udaných sústav nemajú osy, oko
lo ktorej by pružnosl etheru rovnaká bola, preto lomia 
papršlek vo dvoje síee ale ani jeden riadne. Hlate te'to 
(Sanitra, arragonit, cukor, sádra atcí.) volajú sa optične 
dvojosé, poněvadž obecný papršlek v dvoch smeroch (osách) sa nelomí, a 
tak oba druhy svetla rovnou rýchlosíou sa pohýbujú.

Niektoré hlate pohlcujú každý druh svetla inak, a preto zdajú sa v 
jednom smere svetlejšie než v druhom, keď sú barvisté ukazujú rozličné 
barvy (Dichroismus).

Kolmo jedno na druhý polarizované papršleky nemôžu sa kri
žovať; len v jednej rovine polarizované križujú sa. Prechádzali po
larizovaný papršlek cez tenkú plošku dvojlomnej hlati, k. p. cez 
gyps, rozloží sa na dva druhy vín, ktorých častice kolmo jedno na 
druhom sa otriasajúce vlny majú. Pri východe nachádzajú sa vlny 
v rozdielnom údobí, nemôžu sa ale križovať, ponevádž sa neotria- 
sajú v tej istej rovine. Keá ale prechodia áalej cez polarizuj úcu 
látku (analysator), rozkladá sa zase každý papršlek na dvoje, a v 
tej istej rovine otriasajúce vlny križujú sa. Ploska ukáže sa tedy 
pri jednobarevnou] svetle dta polohy analysatora svetlá alebo tmavá, 
pri bielom svetle ale barevná. Krútímeli ju mení sä barva, ktorá od 
hrúbky plosky závisí, pri áalšom krútení myzne a prechodí na bar
vu doplňujúcu.
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Prechádzajúli polarisované papršleky cez hlate jednoosie, к
ose rovnobežne brúsené, prejde kolmý z nich nelomený stredom, pre
to ukáže sa stred cez analysator tmavý, ked krížom na polarisator 
stoji; svetlý, keá s ním rovnobežne postavený je. Všetky ostatnie 
papršleky ale lomia sa dvoj ne a prechádzajúc cez polarisator kri
žujú sa. Preto vidíme množstvo sústredních, tmavých a svetlých, 
pri bielom svetle tmavých a barvistých kruhov okolo tmavej osy, 
krížom ale vidíme čierny kríž, zodpovedný tým miestam, na kto
rých otrasy s otrasovými rovinami krížom postaveného polarisatora
a analysatora splývajú. Stojali polarysator a analysator rovnobežne
povstane úkaz v doplňujúcich barvách (Obr 189 a). Dvojosé hlate 

Obr. 189. ukazujú podobné úkazy, ktorých ale
podoba dľa sklonu brúšenej plochy
ku optickej ose sa mení. (Obr. 189, b). 
Rýchlo chladené alebo stlačené tedy 
nerovnohusté sklo, podáva tieže úka
zy, ponevádž pružnosť étheru v roz
ličnom smere j e  rozdielna.

Dva polarisované o štvrl vlny poši- 
nuté papršleky, vytvoria otrasy kruhové, ktoré v behu šrôbovnicu opisu
jú. Takýto papršlek volá sa kruhovité polarisovaným .. A volá sa pravým, 
k e á . sa na pravo, ľavým  keá sa v Ťavo točí. Quarc, čukrový, vinokamený 

Obr. 190. roztok, terpetýnový olej sú látky kru
hovité polarizujúce. Trstinový cukor ferd- 
tr v pravo, (Obr. 1 90 ), hroznový r  lavo. 
Ponevádž roztok cukrový tým viac pa
pršlek krúti, čím viac cukru obsahuje, 
zakladá sa na tomto úkaze sacharomer 
(Saccharimeter).

Jeli rozdiel polarizovaných vín menší, než štvrl vlnovej zdĺžky, pov- 
stávajú otrasy eliptičné a papršlek krúti sa v šrôboYnici eliptičnej. (Pola- 
risacia eliptična).

§. 103.
Fluorosceneia a phosphorescencia.

Vediemeli barvy hranolové postupne od červenej barvy cez 
roztok sírana chininového, alebo uranové sklo atď. nepozorujeme z 
z počiatku nič zvláštneho, každá barva prechodí nezmenená. Zafia- 
lovoú ale barvou objáví sa v onom roztoku alebo uránovom skle
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slabé modravé svetlo, ktoré je ku kraji vidma vždy silnejšie a ešte 
za fialovými papršlekami sa nachádza. Svetlo toto obyčajne nevidi
telné stáva sa len dopadom na spomenuté látky, viditelným a javí 
sa v účinkoch lučebných tým, že jisté látky rozkladá, ktorú vlast
nost svetlo červené, oranžové, zelené a žlté nemá. Papršleky tieto 
volajú sa chemicko-úéinkujúcimi alebo ultrafialovými, a úkaz opísa
ný fluorescenciou. Vlny papršlekov ultrafialových sú tak krátke, že jích 
oko naše nevníma. Látky fluorujúce zdĺžia oné vlny a zmenia velmi lomi- 
vé svetlo neviditelné na menej lomivé viditelné. Pozerámeli vidmo hrano
lové dopadajúco na fluorujúcu látku, a tedy ultrafialovými papršlekami pre
dĺžené A  (Obr. 161.) druhým hranolom, ktorého lomiaca hrana rovnobežne 
s vidmom ide, vidíme obecné vidmo Obr. 191.
kosom v Z?, v C ale ultraviolové svet
lo fluorujúco. Plameň liehoví vodíko
vý a eloktrická iskra (poslednia v 
daždových oblakoch a Geisslerových 
trubicách) fluorujú silne, majú tedy 
mnoho chemicne účinkujúcich papršle
kov. Úkazy tieto volajú sa fluorová
ním, ponevádž na fluoridu vápenatom 
(kazivec) po prvé pozorované boly 
Fluorescencia vysvětluje sn día Eisenlohra krížením vín nerovnej zdlžky 
čím povstává vlna dlhšia než obe, tak jako pri tóne kombinačnom.

Mnohé látky stávajú sa vo tme svietiacimi, keď v nich deje 
chemicke dejstvujú, alebo keď nane za istý čas slnečné svetlo do
padalo. Úkaz tento volá sa phosphore(svetluškovanie). Vi-
dime ho v prvej forme na hnijúcich látkach, na ústrojoch jistých živočí
chov (svatojanska muška), phosphoru atá. v druhej ale na diamantu, ktorý 
osvetlený byvše, v tme červenožlto, na chlorophanu, ktorý zeleno svetlúš- 
kuje. Umelé svetlúškujúce kamene, bononsky a osannský pozostávajú z vy
páleného íaživca, tragantu alebo z ustricových škrupín a sírnika antimonového.

§. i 04.

Chemické účinky svetla
Svetlom podporuje alebo ruší sa slúčivosť mnohých látok. No 

papršleky rozličných bariev majú rozličné chemické účinky. Vo vid
mě sú účinky chemické barvy červenej až ku zelenej nepatrné, od 
zelenej barvy ale javia sa čím dial tým patrnejšie a najvätšie sú za 
fialovou barvou v svetle, neviditeľnom. Chlor a vodík slučujú sa na
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svetle, zrastliny vydávajú kyslík, dusičná kyselina sa rozkladá atá. 
Nektoré slúčeniny javia svetlom zapríčinený účinok tým, že rozkla
dajúc sa barvu menia. Takéto telesa sú chlorid, jodid, bromid a du
sičnan striebornatý, z ktorých striebro čo drobný čierny prášok sa 
vylučuje, oni tedy zčernejú. Jodid olovnatý stáva sa takže čiernym. 
Barvy odevu blednú. Bielenie plátna, vosku atd.

Svetlo sviec a lámp javí len nepatrné účinky chemické, pone- 
vádž nemá papršleky ultrafialové. Električné, drumodovo a horčíko
vé svetlo majú mnoho chemických papršlekov. Chemické účinky svetla 
vysvětlujeme tým, že otrasy étherové, častice látok do otrasov pri
vedú, ktoré následkom pohybu toho slučujú alebo rozlučujú sa.

Barvy rastlín a živočíchov vyviňujú sa len vlivom svetla (Chlo
rophyll), pri ďalšom účinkovaní svetla za zase menia alebo tratia.

Nová doba upotrebila opísaných úkazov ku ustáleniu obrazov temni

ce drobnohľadov a kúzelnej lampy. Spôsob tento volá sa sve tlop isectvom

(photographiuu.)  D oguerre  ustaloval obrazy na leštenej striebornej ploské, 

vystavenej vo tme jodovým parám. Na povrchu utvoril  sa svetlocitlívý jo 

did str iebornatý.  Ploska taká vystavená v temnici a potom parám r tu io -  

vým, podržala obraz  predmetu ,  keä  sme v sírnatanu sodnatom nerozložený 

jodid s tr ieborna tý  odstránili.  Pozdejšie vyvinoval N iepce  obrazy na papie-

ry  zváuovkou napustenom a potom v dusičnanu striebornatom zvlaženom.

Povstalý  chlorid str ieborna tý  sa v temnici rozložil. Obraz ale vyvinul 

sa úplno len zmočením v roz toku strana  železnatého alebo kyseliny py ro -  

gallovej,  a zostal ustálený, keá  sa nerozložený chlorid s tr ieborna tý  sírna~ 

tanom sodnatým alebo cyanidom draselnatým odstránil.  Obraz takýto bol 

opačný (negativny) t. j. svetlá boly tmavé, tiene svetlé. Opakovaním vý

konu povstal obraz positivny t. j. s predmetom súhlasiaci. Uvedenie col- 

lodia a mnohých druhých látok stal sa dej Fotolithografie složeným, no 

výsledky tak znamenité sú, že sotva viac žiadaí možno. Photographie. 

Upotrebenie  photographic  pri  samopisných meteorologických nástrojoch.
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VI. Oddiel.
O T e p l e  ( T h e r m i k а).

§. 105.

T h e o r ia  te p la . Prad vyvinutím theorie vlnenia d rža li učenci 
teplo za jistu velmi jemnú, pružnú, netažkú látku, k torá do telies 
vniká, s nimi sa spojuje a jich otepluje. No zo všetkých úkazov 
tepla, ktoré äalej viviúovať budeme, vysvitá, že teplo má pôvod svôj 
vo v l n e n í  é t h e r u  a v l n e n í  č a s t í c  t e l i e s  s a m ý c h .

Prepúštameli slnečné papršleky cez hranol, spozorujeme zvlášf- 
nými prístrojami níže červenej barvy, papršleky, ktoré pre jích pre
dlhé vlny oku nášmu neviditeľné zostávajú. Sú to papršleky teplové, 
ktoré i v červenej, oranžovej, žltej a zelenej barve sa nachodia. Po
dobne pozorujeme, že pri spojnej čočke alebo poddutom zrkadle v 
ohnisku so svetlovými papršlekami spolu i teplové sa sbiehajú. Té
to a podobné úkazy priviedly učencov na tú myšlienku, že teplo sú 
otrasy étherové, ktoré svojím pohybom částice telies do otrasového 
pohybu prevádzajú a tak telesá oteplujú. Trením, rýchlým pohybom 
atď. prechádzajú částice telies do otrasov teplových, a tak otepluje 
sa teleso. Postup otrasov teplových v telese voláme 

tepla (die Leitung), postup otrasov teplových v étheru 
rením (die Wärmestrahlung.) čím  širšie otrasy teleso robí, tým je 

teplejšie. Úzke otrasy zapríčiňujú pocit zimy. Úplná zima je dľa 
výpočtu asi 273°C. Pri tomto náteplí nachádzalyby sa částice te
lesa v úplnom pokoji. Veľkosí, rýchlosí, smer a iné pomery otra
sov teplových nie sú ešte úplne preskúmané, ačpráve teplo so svet
lom mnoho analogie obsahuje, a všetky úkazy tepla z theorie vlne
nia úplne vysvetlil dajú sa. Stav, v ktorom sa teleso ohľadom tepla, 
tedy otrasov teplových nachádza, volá sa alebo
(temperatura).

§. i 06.
R o z v á d z a n ie  tep la . Otrasy teplého telesa zdelujú sa telesu 

menej teplému, ktorého otrasy sú slabšie, tak dlho, až sa otrasy v 
oboch vyrovnajú, t. j. teplota oboch sa vyrovná. Zahrievameli teleso 
na jednom konci, rozvádza sa teplota dalej, a síce v rozličných te
lesách rozličnou rýchlosľou. Telesá, v ktorých teplota rýchle postu- 

Physika. 9
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pujúc častice v rýchlom postupu vo všetkých smeroch zahrieva, vo
lajú sa dobrými teplovodičmi (kovy); telesá, v ktorých teplota po
maly zdeluje sa, volajú sa zlými teplovodičmi (sklo, hlina, drevo, sla
ma, uhlie, pohol, zem, vlna, vlasy, sneh a lad, všetky tekutiny vyj- 
múc rtuť, a všetky plyny; šaty, drevené rukoväte; ohňopevné kassy, 
lädôvne, železné a hlinené kachle podávajú príklady upotrebenia 
zlých teplovodičov.) Mnohé zkúšky Despretz-ove a jiných ukázaly, 
že teplo postupujúc pri rozvádzaniu ubýva v räde geometrickej, ked 
vzdialenosti v räde aritmetickej pribýva.

Zahrievali sa tekutina v nádobe, od spodku vystupujú zahria
te, tedy redšie a tak i ľahšie čiastky do hora, tekutina mieša sa 
až rovnú teplotu dosiahla. Zahrievameli tekutinu z hora, postupuje 
ona vo štvorcoch vzdialenosti od studnice tepla. Ten jistý ukaz 
spatřujeme pri plynoch. Pri ochladzování chladnú částice z hora v 
tom jistom pomere postupu, chladná tekutina stáva sa hustejšou, 
padá dolu, až celá tekutina rovnak ochladila sa. Výnim ku tvor í  v o d a ,  

k tp r á  j e  pri  3 °R  n a jhus te jš ia ,  dalším och laden ím  sa r o z ta h u je ,  až  k o n e č n e  na 

lahší  läd p rech o d í .  P rúden ie  p lynov  v k om íne ,  p r i e v a n  atä . sú ú kazy  sem 

p a t r ia e e .  M e issne rovo  k ú re n ie .  V ie to r  pri  po ž ia ru .

§. 107.

Sálanie tepla (Wärmestrahlung)
Otriasali sa éther v priestore následkom otrasov teplových 

nejakého telesa, podáva teplo úkazy, so svetlovými a zvukovými ana- 
logičné. Postupovanie tepla v otrasoch étherových od jedneho tele
sa k druhému bez toho, aby sa teleso prostredujúčo (povetrie) za
hrialo, voláme sálaním alebo žiarením tepla. Ku dokázaniu a pre
skúmaniu úkazov sálajúceho čili žiariaceho tepla, užívajú sa velmi 
citlivé teplomery alebo s t ĺ p  t h e r m o  e l e k t r i c k ý ,  jaký Melloni 
(1833) na jeho prístroji k ukázaniu a skúmaniu úkazov žiariaceho 
tepla upotrebil. Pomocou tohoto prístroja vypátrali sa nasledujúce 
zákony:

Sálajúce čili žiariace teplo postupuje bez toho, aby prostredu- 
júcu látku zahrialo, tak jako svetlo p r í m o  č i a r n e ,  a s i3.400 mil 
za sekundu.

Na slnci,  pri  zah r ia tych  kach lách  atá. c í t ime ž iar iace  tep lo  aj v ted y ,  

ketl p o v e t r i e  eš te  n ebo lo  zahr ia lo  sa ,  a zam edzu jem e ho  slnečn íkom, b r á -  

nid lam i,  k e á  nás ob tažu je .  Peč ien k a  z ražňa  len v te d y  býva d o b rá ,  k eä  

len  n ás ledkom  ž ia r iaceh o  tep la  sa up iek la .  K ve ty ,  r é v y  etc .  p o k rý v a m e  na
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noc, aby následkom vysálovania nezmrzly. Priestor svetový madzi slncom 
a zemou je  studený.

Sálavosť je pri rozličných telesách rozličná, a je tým vätšia, 
čím je teleso teplejšie, čím menšia hustota telesa a čím vätší vy- 
sálujúci povrch.

Kopt a běloba majú rovnú sálavosí,  voda menšú, liatina vätšd než 
kované železo.

Telesá vysálujú teplotu vždy tak dlho, až je teplota telies, te
plotu sálaním prijímajúcich, rovná teplote telesa, teplotu vysálajú- 
ceho. Čím vätší rozdiel teplot oboch telies, tým rýchlejšie deje sa 
sálanie (Newton 1687). Telesá tmavé, s povrchom drsným rýchlej
šie vysálujú teplo, než telesá svetlé a leštené. Preto vychladneme 
prv v čiernom, než v svetlom obleku.

Opak sálania tepla je pohlcovanie. Papršleky teplové dopada
júce na teleso, od ktorého neodrážajú sa, ani cezeň neprechodia, zo
stávajú následkom zmeny étherovej pružnosti, mtllekulami telesa 
zapríčinenej, v ňom. Rozličné telesá pohlcujú teplo v rozličnej mie
re. Až po 100°C pribýva pohlcovania v tej miere, v ktorej sálavost, 
t. j. telesá, majúce veíkú sálavosí majú a j veľkú pohlcovavost. Sad
zou začiernený sneh prú taje, než biely.

Papršleky teplové o d r á ž a j ú  sa práve tak, jako svetlové. Dá- 
mely do ohniska veľkého poddutého zrkadla A  (Obr. 192) sviecu, 
zapáli sa v ohnisku oproti posta- Obr. 192.
veného zrkadla Jípúšný prach, 
trebárs zrkadlá aj viac stôp jed
no od druhého vzdialené boly.

Telesá, ktoré papršleky tep
lové prepúštajú vo veľkej miere, 
volajú sa prietepľavými (dia- 
therman), teplotu neprepúšťajúc«

Najprietepľavejšie teleso je  z v ó n o v k a, potom povetrie. Prietepľavost 

nezávisí ani od priehradnoeti ani od barvy telies. Priehradný liadok je  ne« 

prietepľavý. Hrubé fcierné aklo je  prietepľavé, priezračný ľad a voda temer 

neprjetepľavé. Cez náaítený roztok jodu v  sírouhlíku prechádzajú všetky 

teplové papršleky ,  no nie svetlové. Roztok liadkový prepúšta svetlo, no 

teplo nie.

Teplové papršleky lomia a rozkladajú sa v prieteplavých lát
kach, dľa zákonov lomu a rozkladu svetla. Yidmo teplové rozprostie- 
ra sa od zelených papršlekov až po níže červené; z toho nasleduje, 
Že aj teplové papršleky rozličnú lomivosť majú.

ale neprieteplavými (atherman).
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Práve ako barvivé telesá neprepúšťajú všetky papršleky svetla, 
tak neprepúšťajú aj všetky prieteplavé látky všetky teplové papršle
ky ; máme tedy teplo rozličnej barvy . Podobne prepúšía to jisté te- 
so teplové papršleky rozličných telies v rozličnej miere.

Tak k. p. prcpúšta povetr ie  zo 1 0 0  papršlekov teplových lampy s 
červeným knôtom 1 0 0 ;  zvánovka 9 2 ;  sklo 3 9 ,  vápenec 3 9 ,  liadok 9, läd 

6 ;  zo 1 0 0  papršlekov žeravého platinového drôtu, povetrie  1 0 0 ,  zvánov

ka 9 2 ,  sklo 2 8 ,  vápenec 28 ,  l iadok 2, läd 0 ;  zo 1 0 0  papršlekov mede

nej, na 4 0 0 °C  zahriatej dosky povetr ie  1 0 0 ,  zvánovka 92 ,  sklo 6, vápe

nec 6, liadok 0 ,  ľad 0 ;  zo 1 0 0  papršlekov začiernenej mosadzovej dosky, 

zahriatej na 100°C , povetr ie  1 0 0 ,  zvánovka 9 2 ,  sklo 0 ,  vápenec 0, ľad 

0. Kovy rozptilujú každé teplo rovnou mierou. Kopt pohlcuje každé teplo 

rovnou mierou, beloba olovená rozličnou.
F l u o r e s c e n t i a ,  k r í ž I e n i e,  o h y b ,  d v o j  l o m  a p o l a r i s a t i a  

teplových papršlekov deje sa dľa najnovších, ačprave ešte nie úplne p re

vedených badanín K uochblaucha , Seebecfo i, F oucaulta  a. j. dľa týchže zá

konov čo pri svetle. Miesto skla zastupuje tu zvánovka a slieda, čo n a j-  

prietepľavejšie látky.

§. 108.

Pramene tepla.
Najhlavnejší prameň tepla je since, ktorého papršleky tým sil

nejšie hrejú, čím viac jích na túže plocha dopadá, čím kolmejšie a 
čím dlhšie na teleso dopadajú, konečne čím viac jích teleso pohlcuje.

Zrkadlá zapaľujúce, teplomer s Čiernou guločkou, heliothermometry. 

PÔYod tepla slnečnsho hľadajú učenci v žeravom povrchu slnca. Ráno, ve

čer, v zime dopadajú papršleky kosom, hrejú tedy menej. Vysólovaním 

tepla zemou, zahrieva sa ovzdušie po jistú čiaru —  snähorú  hranicu Dľa 

P o u ih e ta  vysiela na zem since toľko tepla, žeby sa ním do roka  9 8 '  h ru

bá kôra  ľadu okolo zeme obložená stopila. Čiastky roka. Teplota denia 

je  najvätšia medzi 2 — 3 hod. popol, najmenšia pol hodiny pred východom 

slnka. Strednia teplota denia a ročná. (Vo V. Revúci priem, teplota je 

7,5°R1. Január je  najchladnejší, Jún najteplejší, lso th erm y  sú čiary na ze- 

my našej,  k toré  spojujú miesta, rovnú strednú teplotu majúce. Iso th ery  sú 

čiary na zemi, spojuce miesta, ktoré majú rovnú teplotu letniu ; Iso ch im en y , 

k toré  spojujú miesta rovnej teploty zimnej. Rovník teplový. Vetry  povstá- 

vajú následkom nerovnomerne  zahriateho povetr ia, k toré  sa potom prúdi.  

Vetry pravidelné, pobrežné, possatné, bezvetr ie . Rýchlost vetru meria sa 

prístrojmi, v etro m erm y  (anem ometer)  zvanými.
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Slncom zahrieva sa len vrchnia čiastka zeme.  V hĺbke 60 — 
80' zostáva teplota zeme vždy rovná. V hlbších vrstvách pribýva 
tepla, a síce na každých 95' hĺbky o 1 °C. Z toho nutno zavierať, 
že v hĺbke 8—10 mil je naša zem úplne žeravá alebo už tekutá.

V pivnici parížskej hvezdárni 2 7 ,5m hlbokej, ukazuje teplomer od ro 
ku 1783 vždy 11, 826°. Zem bola volakedy žeravá tekutá gula. Jako 
vysvětluje sa vznik horúcich prameňov, zemetrasenia a sopky?

Me c h a n i c k é  p r a m e n e  tepla sú: tlak, uder, přilnavost, 
pohlcovanie a trenie. Kresanie ocielky o kremeň. Pílniky, nebožie- 
ce, čápy atď. trením zahrievajú sa. Zápalky, kapslíky atď.

C h e m i č n é  s l u č o v a n i a  t e l i e s  zapríčiňuje teplotu. Hase
nie vápna, horenie, hnitie, kysnutie a výkony životné podávajú to
ho príklady. Teplo horením zplodené, je pomerné ku množstvu spo
trebovaného za ten čas kyslíka. Živé telo ľudské má teplotu 37°C, 
v horúčke 40—42°C. Ptáci majú teplotu 32,2°—43,9°; obojživelníci 
28u—32°, ryby 25°—25,5° hmizy 25°C. Teplota zvierat teplokrev- 
ných je stála, chladnokrevných nestála. Prvé su proti prílišnému 
vysálovaniu tepla chránené zlými teplovodičmi: srstou, vlasami, vlnou 
atď. Vyparovaním potu telo sa ochladzuje, a len týmto umožnené je 
človekovi vykonávanie tažkých prác i v najhorúcejšom pásme. Roz
ličný pokrm v lete a v zime, v horúcom a studenom pásme.

§. 109.

Účinky tepla.
1. R ozťahovanie telies, deje sa teplom v jednom, vo dvoch 

alebo vo troch smeroch; prvé volá sa druhé
v ploche,tretie v objemu.Pri pevných telesách určuje sa hlavne

rozťahovanie podialné pri tekutých a plyných objemové;
Rozťažlivost deje sa až do 100°, pri niektorých telesách aj 

výše, zvätša pravidelne. Prírastok na zdĺžke alebo objeme, zohriatím 
o jeden stupeň povstalý, volá sa koeficientom rosíazlivosti 
alebo v objemu.Pevné telesá majú najmenšú, tekuté vätšú, plyn
né najvätšú rozlažlivost.

Koeficienty rotažlivosti sú pre: 
sklo . . . 0,000 008613
platinu 
oceľ . 
železo 
meď .

r t u f ......................... ..... 0,000 18153
p l i n y .........................  0,00 3665

0 000 011250 Voda rozťahuje sa nepravidelne,
0,0000 17 182 -Iе P1’’ 4°C najhustejšia. Beremeli jej

0,000 008 842 
0,000 010 788
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mosadz . . 0,000018 782 objem pri 0° za jednosť, obnáša on
striebro.. . 0,0000 190 97 pri 4°C =  0,999 88.
zinok . . . 0,0000 29417 (Spôsoby, ktorými určuje sa koe
ficient roziažiivosli telies, vo VIII tr.).

Účinok tepla, že ono telesá roztahuje, upotrebúva sa k jeho
meraniu. Prístroj k meraniu tepla volá sa teplom er (thermometer).

Najstaršie teplomery (od Galilaei-ho, Drebbel-a) pozostávaly z 
trubice guľočkou opatrenej, v ktorej povetrie rtutou uzavřené bolo. 
Rozťahovanie sa povetria zapríčiňovalo pohyb tekutiny, z ktorého 
sa náteplie posudzovalo.

Aby teplomer porovnávat sa dal, musia aspoň dva body na ňom 
označené byt, ktoré vždy určiť možno. Této body určoval 

heit nasledovne: Zimu miešaniny snehu, zvánovky a salmiaku v jis- 
tom pomere vzal za jeden, teplotu ľudského tela za druhý pevný 
bod, a naplniac sklenenú, na spodku guločkou opatrenú trubicu rtu
tou, označil stav rtuti v miešanine s o, stav druhej s 96°. Pozdej- 
šie vynajšlo sa, že je náteplie topiaceho sa ľadu ako aj vriacej vody 
stále; preto vzali Beau mura Celsiu tieto body za základné. Prvý 
podelil priestor medzi nimi (zakladný priestor) na 80, druhý na 100 

Obr. 193. stupňov. Dolní bod volá sa horní
bod varu.Fahrenheitov teplomer má na bode 

ľadu 23°, na bode varu 212°. Z toho vysvitá 
že 4°R =  5°C =  9°F. Niže bodu ľadu ozna
čujú sa stupne také jako výše, a značia sa s 
—. (Obr. 193) Najvhodnejšia teplomerná látka 
je r tu i. Teplomery pre nízku teplotu plnia ta 
l i e h o m .  Maximum a minimum teplomery. Ther- 
mometrograph. Teplomery povelrné sú najdôkltd- 
nejšie. Shotovovanie, plnenie teplomerov a určo
vanie bodu ľadu a varu. Určovanie velmi vysokého 
tepla pomocou sliatfn, pálenej hliny, pyrometrov. 
Určovanie tepla v neprístupnej hlbke. Teplomer 
rozdielový.

Nerovné rozlahovanie sa kovov upotre
búva sa tiež k meraniu tepla. Spojímeli dva prúžky rozdielne sa 
rozťahujúcich kovov, zohnú sa zahriate alebo ochladené na jeden 
alebo na druhý bok. Hohmannovkovový teplomer pozostáva (Obr. 194) 
z dvojitého prúžka zo železa abo platiny, a z mosadze alebo medi. Jeden 
koniec je upevnený, druhý ale spojený je s kratším ramenom ručičky. 
Přibývali tepla, roztahuje sa prýžka a ručička ukaauje stupne v sm er«-f-;

g
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ubývali tepla, zakrivuje sa prúžka a ručička ide v směre — . Na rucke j e  

kolmý nitok, k torý  posúva ručičky v pravo a ľavo, k to ré  po tom  najviišú 

a najnižšú teplotu deíinú ukazujú. B reguetov  tep lo-  Q b ľ .  19 4 .
mer pozostáva z prúžky z troch, jedno na druhý 

pospájaných kovov, striebra, zlata a platiny. Prúž

ka svinutá je  spirálne, striebrom do vnútra. Pone- 

ivádž sa s tr iebro  dvaráz viacej roztahuje, než pla

tina, bude sa pri rastení tepla prúžok roztváral,  

pri padaní slahovat. Ručička na koncy špirály 

upevnená, ukazuje stupne tepla na stupníku, skus-  

mo ustanovenom.

Kotle, rúry železné nesmejú byt lesno za

murované. Železničné koľaje nesmejú priliehal.  Sklo rých lo  j g -

zahriate práska. Pri dôkladnom meraní (tlakomer) nutno na 

rozlažlivosí ohľad brat. Kývadlo na hodinách sa teplom zdlžu- 

je ,  hodiny idú pomalšie, v zime rýchlejšie.  Aby vada- táto od

stránila sa, užíva sa kom pensačné kýva d lo , pozostávajúco z 

týčok železných я, e mosadzových b. (Obr. 195) .  Následkom 
rozličného rozťahovania sa železa a mosadze, zostáva tazište 

kývadla vždy v rovnakej výške. Pohyb bude tedy úplne p ra 

videlný aj pri zmene náteplia. Podobným spôsobom vyrovná 

va sa pohyb nepokoja  na chronometroch.

1 10.

2. P r e m e n a  s ta v u  sk u p e n stv a  tep lom .

a. T o p en ie  čili ta n ie . Mnohé pevné telesá, primerane zahria
te, prechádzajú zo stavu skupenstva pevného do tekutého; úkaz 
tento voláme topením (česky taním.) Až po bod topenia vystupuje 
teplota; dokiaľ ale teleso topí sa, zostáva teplota vždy tá istá. Roz
ličné telesá topia sa pri rozličnom nátepliu.

Teplomer vložený do nádoby, v ktorej ľad aledo sneh topí sa, 
padá na bod null, a zostane tak dlho stáť, až všetek ľad nestopil sa.

Nasledujúca tabulka udáva body topenia sa niektorých látok.
alkohol čistý . . . — 7 8 °  C bismút . . . . . . 264°C
r t u f ...................... . - 4 0 olovo . . . . . . .  335
terpetinová silica . . —10 zinok . . . . . .  412
ľad . . . . .  . 0 antimon . . . . . .  430
l o j ......................... 40 striebro . . . . . .  916
stearin . . . . 49 zlato . . . . . . . 1040
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vosk .  ................  64
phosphor 44
síra (živý oheň) . . 115
c í n ..................................... 235

liatina  ........................1100
m e d ........................ . . 1200
železo kujné . . . .  1600 
ocel  ............................. 1800

Uhlie nedalo sa dosial roztopit. Mnohé telesá nedajú sa topit, 
ponevádž už prv chemične slučujú alebo rozlučujú sa; niektoré ale, 
k. p. káfor, jód z pevného stavu hneď do plynného prechodia. Hall 
(1850) roztopil mramor.

Zvíšimeli tlak na teleso, topí sa pri vyššej teplote; läd robí 
výnimku a topí sa pri nižšej. Sliatiny kovov topia sa pri nižšej 
teplote, než je tá, pri ktorej sa v nej obsažené kovy topia. Sliatina 
z 5 čiastok olova, 3 cínu a 5 hismutu topí sa pri 100°C.

Dokiaľ teleso topí sa, ukazuje vždy tú jistú teplotu, čoby sme 
ho jak velmi zahrievali. Topenie sa sdeleným teplom zrýchluje ale 
ponevádž teplotu túto teleso pohlcuje, bez toho žeby sa viac zahria
lo, voláme ju viazanou, utajenou (latente, gebundene Wärme).

V papiery možno olovo roztopit, Topením snehu, lädu ochla
dzuje sa povetrie značne.

Keď pevné teleso v tekutine sa rospúšia, viaže sa tiež teplo. 
Tak ochladí sa miešanina.
3 čiastok salmiaku, 5 č. sanitry a 16 č. vody z 10° na -10°R
3 čiast. Glauberovej soly a 3 čst. kys. dusičnej z 10° „ —12°
1 č. snehu. 1 č. zvánovky........................................z 0° „ —14°
3 č. chloridu vápenatého a 4 č. snehu . . . z 0° „ —36°
1 č. snehu a 1 č. kys. s í r o v e j ................. z  —5° „ —41°

Pri roztekaniu niektorých pevných telies v tekutinách, zvy
š u j e  sa teplota, ponevádž chemickým slučováním sa tekutiny s pev
ným telesom viac tepla vyvinuje, než viaže sa. (Hasenie vápna).

Keď tekutinu až po jistý stupeň ochladíme, stuhne. Toto stuh
nutie deje sa pravidelne pri teplote topenia tohože telesa. Läd to
pí sa pri 0°, rtut pri —40°C. Voda ztuhne pri 0° rtuť pri —40°C.

Teleso, prechádzajúco takto zo stavu tekutého do pevného, 
púšia teplotu, ktorú bolo pri topení viazalo. Voda v jazerách mrzne 
pomalí, bo vypúšta mnoho viazaného tepla. Cínový tanier, naplnený 
snehom posoleným, primrzne na mokrom stole i v zakúrenej izbe. 
Dve topiace sa kryhy primrznú jedno na druhú položené. Že läd 
0° viac objemu zaujíma, a tedy ľahší je než 0° voda, vysvětluje sa 
hlatením častíc, ktoré tým viac priestoru zaujímajú. Ten istý úkaz 
javí liatina a bismut. Läd štiepa skaly, trhá sudy, nádoby atď.



131

§. H l .
b. Výpar a var. Prechádzali tekuté teleso z povrchu  do 

stavu plynného, voláme to vyparovana plyn povstalý 
Prechádzali ale tekutina do stavu plynného z vňútra, voláme to 
rom, vr Čím viac teleso zahrievame, tým viac rastie jeho tep
lota á tým rýchlejšie sa vyparuje. Pri jistej teplote začne vriet, a 
podržuje ju stále, trebarsby sme teleso jakokolvek zahrievali. Všet
ku ostatniu teplotu viaže.Teplota varu je pri rozličných tekutinách 
rozdielna, a ponevádž vrením povstalé pary tlak povetria prekonaí 
musia, jestliže z vňútra tekutiny vystupovat majú, závisí teplota va
ru i od tlaku. A síce čím vätší tlak, tým vyšší je bod varu.

Pri zákonnom tlaku vrú:
kyselina uhličitá pri . — 98°C a lk o h o l.................... 78°

n íl siřičitá „ . — 10° v o d a ........................ 100°
é t h e r .................... . -f-35° „ morská . . .. . 103,7°
sírouhlík . . . . . + 4 7 ° fosfor . . . . . . , . 290
kyselina sírová . . . -+-310° r t u ť ........................ , . 360°
lanový olej . . . . + 3 1 6 ° síra.............................. 420°.

Na vysokých vrchoch, kde je tlak menší, vrie voda pri menej 
než 100°C, pod vývevou pri 30°C; naproti tomu v P a p i  novom 
hrnci pri teplote vyše sto stupňov. Aj látka nádoby, v ktorej sa 
voda varí, má vlyv na teplotu varu, nie ale na teplotu vyviňujúcej 
sa pary. V sklenených nádobách požaduje voda výššieho tepla k 
vretiu, než v nádobách železných.

Tekutiny, ktoré pri obyčajnej teplote velmi rýchlo sa vyparu
jú, voláme vyvetrivé(flüchtig, rusky: letúčny, čes: těkavý) ako k. p-
alkohol, éther, lieh, kyselina siřičitá, tekutá kyselina uhličitá. Pevné 
vyvetrivé telesá sú káfor, jód. Voda vyparuje sa aj pri teplote 
—40°C, éther pri —51°C.

Vyparovanie zrýchluje sa zvýšením teploty, zvätšeníra povrchu 
tekutiny, zredením povetria nad povrchom tekutiny, a odstraňovaním 
vyvinutých pár.

Ohlädom viazaného tepla pri vyparovaní, t. j. prechádzaní te
kutín do stavu plynného, vieme, že pary vyviňujúce sa tým viac 
tepla viažu, čím rýchlejšie sa vyviňujú, t. j. čím menšia teplota k 
jích varu je potrebná. Pri veľmi rýchlom výparu zmrzne čiastka 
tekutiny. Odtialto vysvětlujeme cit zimy po vypotení alebo premok
nutí, kúpaní. V lete kropí sa pre ochladenie. Po daždi chladí sa 
povetrie. Alkarazza. Gemerské džbány. Robenie ľadu v Bengálsku.
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Wollastonov Tcryofor, Carré-ho (1859) stroj ku robeniu ľadu. Pri 
vretí viažu pary všetkú dalšú teplotu. Preto nezohreje sa voda v 
otvorenom hrnku výšej, než na 100° V nádobách cínových a olove
ných, ba i v papiery možno vodu varit.

Ked pary prechádzajú do stavu tekutého, vypúšťajú viazané 
teplo. Horúca para zahrieva, vovedená do vody, túto viec, než by 
ju smiešaním zahriat mala. Pod daždom býva horúce, ponevádž vod- 
nie pary zrážajúc sa, viazané teplo pustily. Ked sneh padá, býva 
teplejšie. Množstvo teploty, ktorá sa pri topení viaže, vynajdeme 
miešaním ako nasleduje, k. p. \ tí vody 0 stupňovej a 1 tí vody 
79°, dajú 2 tí vody 39 l/a° ; ale 1 tí íadu (0°) a 1 tí vody 79° dajú 
2 tí vody 0°. Pri roztopeniu sa 1 tí ľadu viaže sa 79° tepla. Mie- 
šameli s íadom sol, viaže sa ešte viac. Pri vrení vody viaže sa 
540°, bo 1 tí pary 100°, može 9 tí vody z 0° na 64° zahriat; do
staneme tedy 10 tí vody 64 stupňovej.

Mnohým plynom možno yiazanú teplotu len veľmi veľkým 
ochladením, a veľkým tlakom odobrať. Natterer sostrojil zvláštny 
tlakostroj, pomocou ktorého sa uhličitá kyselina kuztekuteniu pri
viesť dá.

Ma umelom ochladení pár zakladá sa triebenie (deetillatio). Teku
tiny sú často pevnými látkami zanečistené, alebo s druhými tekutinami »mie
šané. Pri zahrievaniu vyviňujú sa najprv pary tej tekutiny, ktorá pri naj
nižšom stupni yrie. Zohrievameli lieh smiešaný s vodou, budú jeho pary 
už pri 79°C uchádzat, a teplota sa dalej nezvýši, vodnej pary len málo 
sa tvori. Pary vedú sa rúrami, v ktorých sa ochladzujú a zraziac sa do 
nádoby odtekajú. Soly, zeminy a druhé vyparovania neschopné látky zosta
nú, a čistá tekutina prejde. Destillovanie vody.

§. 112.
Kvapka Leidenfrostova. Zohrejemeli téglik platinový do 

žerava, a vpustíme do neho pár kvapiek vody: utvoria kvapky gu- 
ločku, ktorá sa síce ustavične pohybuje, ale nevre a len málo sa vy
paruje. Len ked téglik sa ochladil, začne voda sičat a velmi sa va
riť. Úkaz tento pozoroval prvý Eller, Leidenfrost ho prvý opísal. 
Úkaz vysvětluje sa tým, že vrstva pary zabraňuje vode prístup ku 
kovu, ju odpudzujúc.

Zo žeravého otvoru parného kotla nevychádia ani voda ani para. 
Ked v parnom kotlu niet dostatočného množstva vody, rozžeraveje sa, po 
ochladzení vyvinuje sa mnoho pary, ktorá kotol roztrhne. V salmiakovej 
vode namočenú ruku môžeme bez úrazu do tekutého olova abo železa za-
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nořit. V žeravom platinovom tégliku zamrzne rtut, s étherom u pevnou 
uhtyéitou kyselinou smiešaná. Žeravé železo za čas pod vodou žeravej© 
a nesičí, vodné kvapky po žeravom sporáku behajú ticho.

§. m.
Určovanie množstva tepla. Zo skušenosti známe, že vždy 

rovné množstvo tepla potrebujeme, aby sme jisté teleso, jistej vá
hy, na jistý stupeň sohiiali. Preto bereme za jednost tepla (Calorie) 
to teplo, ktoré je v stave 1 & vody z 0° na 1°C zahriať. Množstvo 
tepla, t. j. počeť jedností tepla, potrebné ku zahriatiu j e d n o s t i  
vá hy  volá sa teplom pomerným (Specifische Wärme). A schopnost 
telesa pohlcovat jisté množstvo tepla, aby sa jeho teplota o 1°C 
zvýšila, volá sa yonímavostou (capacitas). Špe c i f i č ná  t e p l o t a  a 
p o n í i n a v o s t  z n a č i a  sa t ým j i s t ý m  č í s l om;  l e bo  kol -  
kor áz  j e  v ä t š i a  abo  me n š i a  p o m e r n á  t e p l o t a ,  t o l ko -  
r áz  j e  i p o n í m a v o s t  v ä t š i a  a l e bo  menš i a .  Špecifičná 
teplota a ponímavosť stoja v tom jistom pomere, čo špecifičná vá
ha a hustota.

Špecifičná teploti železa je 0 ,1 1 38 ,  rtuti 0 ,0333 ,  skla 0, 1 7 7 ;  t. j. 
železo potrebuje 0 ,11 38 ,  rlut 0 ,0 3 3 3 ,  sklo 0 ,177  jedností tepla, aby o 1° 
s i  zahrialo. Smiešameli 1 vody 7°C teplej s 1 f( rtuti 109°C teplej: 
má miešanina teplotu zz: 10°C. Voda prijala zo rtuti 99° tepla a zohriala 
sa tým na 3°, pone>ádž je jéj ponímavost 33 ráz vätšia než rtuti.

R e l a t í v n a  t e p l o t a  je to množstvo teyla, ktoré je potreb
né aby jednost o b j e mu  o 1°C sa zvýšila.

K určovaniu špecifičnej teploty užívajú sa tri spôsoby: 1. To
p e n í m od Lavoisier-a. Do nádoby (Obr. 196) ía- Obr. 196.
dom naplnenej, a v druhej, taktiež íad obsahujú
cej, dá sa v drôtovom košíku teleso, ktoré svoju 
teplotu íadu zdelí a čiastku z neho roztopí. Z 
množstva povstalej vody určuje sa jeho špecifič
ná teplota.

2. Druhý spôsob mi e š a n í m  zakladá sa na 
tom, že teleso pri ochladeniu inú teplotu oddá, 
než je tá, o ktorú zteplí tekutinu, v ktorej sa 
ochladzuje.

Tretí spôsob o c h l a d e n í m,  od Dulonga a 
Petit-a, zakladá sa na tom, že nejaké teleso tým menej sa ochlád- 
za, čím vätšia jeho špecifičná teplota.
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Dulong a Neumann vynajšli, že súčin zo specifičnej teploty a 
aequivalentného čísla telesa, stály zostáva pre slučeniny, podobné 
vlastnosti chemické majúce.

Špecifičná teplota niektorých telies je ;
voda . . . 1,0000 železo . . . . . . 0,1138
lieh . . , zinok . . . . . . 0,0955
läd . . . . 0,5130 meď . . . . . . 0,0951
uhol . . striebro . . . . . 0.0570
zvánovka . . 0,2300 cín . . . . . . . 0,0562
síra . . . У . 0,2026 rtuť . . . . . . . 0,0333
sklo . . . 0,1974 zlato . . .

§. 114.
Na základe viazaného tepla máme viac prístrojov, slúžiacich 

k meraniu vlhkosti povetria (vidz § 57). Sem patrí:
1. Vlhomer Daniellov; on pozostáva z ohnutej, na podstavku 

podoprenej a na nerovných koncoch guločkami opatrenej sklennej
trubice (Obr. 197). Guločka a je do % étherom naplnená, do kto
rého zasahuje vnútru nachádzajúci sa teplomer, z vonka je guločka 

Obr. 179. a zvätša pozlátená. Druhá guločka b je v mu- 
šlienu zaobalená. Celá trubica je vnútru vzdu
choprázdna a obsahuje len éthevové pary. Kap- 
ne-li sa étheru na mušlien, vyparuje sa tento a 
viažúc teplotu ochladzuje guľku &, v ktorej sa 
étherové pary srážajú. Tým viviňujú sa vgnloč-
ke a nové pary, čím sa zase teplota viaže a
éther, vnútorný teplomer a gnločka ochladzujú sa, 
až konečne zarosí sa pozlacená čiastka, následkom 

zrazenia sa pár v povetrí obsažených. V okamihu zarosenia po
zorujeme teplomer vniutorny (t) aj zovniutorný (T ) na podstavku, 
a určíme vlhkost F, keá v tabulkách vyhľadáme maxima expansiv- 

Obr. 198. nosti pre obe teploty (t a T), e a, E,
e

tak je V  =  — ; alebo v procentoch

2 Vlhomer Regnaultov (Obr. 
198) pozostáva z dvoch sklenných, 

na spodku postriebrených nádobiek b, c, v nich nachádzajú sa osa-



135

dzené teplomery. Obe nádobky naplnené sú asi do polovice étherom, 
ktorý sa rýchle vyparuje, keá nádobku b spojíme s vodou naplne
ným aspiratorom A. Tu klesá teplota v nádobke &, ktorej povrch 
sa zarosí. Y tomto okamihu určíme teploty oboch teplomerov t& T  
a vzpočtujeme vlhkost dľa předešlého. Obydva tieto vlhomery majú 
rozličné vady a íažkú manipuláciu.

* 3. Psychrometer Augustov (Obr. 199) pozostáva zo dvoch tep
lomerov, jeden má guľôčku zaobalenú mušlienom, z ktorého visí do 
nádobky vodou naplnennj knôt, po ktorom voda Obr. 199, 
hore vystupujúc guločku vše vlhkú udržuje. Ked 
je povetrie vodnými parami nie nasitené, vyparu
je sa voda z guločky mokrej, a viažúc tým teplo 
padá rtuť tak dlho, až povetrie okolo guločky sa 
parou nasíti. Z teploty vlhkého t a suchého tep
lomeru T, ktorých rozdiel psychrometrickou dif- 
ferenciou zovieme, určí sa dľa rovnice e =  é' —
Jc. b (T — t), expansita pár vodných, práve v po
vetrí obsažených, e' je expansita príslušná teplote 
ť, b tlak povetria, a k určitá, obyčajne na 0,0006246 ustanovená 
veličina.

Psychrometrom možno každý okamyh vlhkost povetria bez všetkých  

príprav predbežných určit. Len o to sa starat treba, aby nádobka, do k to

rej je knôt vlhkého teplomera zanořený, vždy dostatočne vodou naplnená  

bola.

Z pozorovaní,  pomocou psychrom etrov konaných ukázalo sa, že  je  

v lete  povetrie  najvlhsie o 9 hod. ráno. Od 9 — 4  hod. po pol. ubýv*  

vlhkost i ,  o 4  hod. je  povetrie  najsuchšie, o 9  hod. večer ,  je  povetrie  

zase najvlhsie,  a k ránu zase najsuchšie.

§. 115.
Rovnomocnina tepla.

Každý mechanický účinok čili práca vzbudzuje teplo, a síce: 
m n o ž s t v o  t e p l a  v z b u d e n é h o  č i n n o s t o u  m e c h a n i c k o u ,  
j e  p o m e r n é  ú č i n k o m  m e c h a n i c k ý m ,  k e d  on i  d r u h e j  
p r á c e  n e k o n a j ú .  K meraniu tepla, mechanickými účinkami 
povstalého, užíva sa koleso, ktoré vo vode sa trie a túto zahrie
va. A tu ukázalo sa, že 423,55 kilogrammometrov zplodzujú tre
ním jednu jednost tepla, t. j. povstalé teplo zahreje 1 kilograrnm
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vody o 1°C. Práca 423,55 kilogrammometrov volá sa 
пои tepla. Naopak možno teplo premenit na prácu mechanickú, ako 
sa to pri parostroji deje, a síce zodpovedá každej jednosti tepla 
423,55 kilogrammová práca. Tak vidíme, že teplo premieňa sa na 
prácu, keď z teplejšieho telesa prechodí teplo do studenejšieho, tak 
ale že sa z neho nič neztratí.

Podobný výjav máme pri mlune. Mluno pôsobí teplo, svetlo 
a chemické účinky. Keď spojíme pajkov rozdielne kovy a na spoj
nom mieste jích zahrejeme, povstane mluno, ktoré vodu na kyslík 
a vodík rozloží. Htadámeli spálením vyvinutého plynu povstalé 
množstvo tepla, nájdeme, že rovná sa teplu prvotnému.

Z tohoto vidíme múdré usporiadanie síl v prírode, ktoré vel
mi spolu súvisia a s látkou spojené sú. Ponevádž ale látka nemôže 
sa ztratit, lež len premenií; preto i sily ztratiť nemôžu sa, a eú te
dy tak jako i látka s tá le .




