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VII. Oddiel
O ml  u n e. ( E l e o t r i o i t a s ) .

§. 116.
1. Mluno vzbudené trením.

Tremeli telesá k. p. sklo, vosk, gutaperču atď. amalgamova- 
nou kožou, vlasami atď. stáva sa, že ľahké kúsky papieru pierä a j. 
priíahujú apo jistom čase odstrkujú. Tieto telesá voláme mlunný-  
mi, e l e k t r i č n ý m i ,  a príčinu úkazu toho 
(elektricitas). Električné telesa zdelujú mluno svoje druhým, ktoré 
ju alebo ďalej odvádzajú a preto sa volajú, alebo to
to odvádzanie zamedzujú nevodiči (isolator). MlunovodiČi musia byt, 
jestliže jích mluno pozorovat chceme nevodičmi, ohraničený. Dobrý 
mlunovodiči sú predovšetkým, Jkpyy^ö t̂rpjß,. .s<jly, .zlý,' Vodiči (nevo
diči, isolátory), sklo, smoly, hpdbáb, suchý, povetrie, srsí vlásy, síra atď.

Zavesímeli guločku z duše chabzdovej' na ho'dbäbrtú (nevodič) 
nitku, a priblížiihe k nej elektŕičnú sklenenú týku, pritiahne táto guloč
ku, akonáhle sa ale guločka stäla 'dotknutím'ô' elektŕičnú týku električ- 
nou odstrkuje ju týka. Guločku túto eľektričnú ale ešte vo vätšej miere 
přitahuje električná týka vosková. Preto uznáváme dvojaké protivné 
mlúno, jedno voláme k l adným a značíme ho s + ,  druhé z á p o r 
ným a značíme ho s — . Sklo má kladné, smola, vosk záporné 
mluno. Z popísaného úkazu tedy vyplýva zákon: r o v n o r o d é  mlu-  
na o d s t r k u j ú  n e r o v n o r o d é  pr i ťahujú  sa.

Všetky telesa možno do jistej rädy sostavií, v ktorej každé 
nasledujúcim trené dá kladnú, prechádzajúcim trené ale zápornú 
električinu. Radu túto voláme tnlunov vlasy
(srsí mačačia, líščia), leštené sklo, vlna, papier, hodbáb, smoly, jan
tár, síra, kovy.

Má-li teleso obe mluna, v rovnakom množstve je neelektričné. 
Trením rozdelí sa toto mluno, jedno ujde do náteru, druhé zostane 
v telese a zapríčiňuje mlúnný stav toho telesa.

Električnosť usadzuje sa len na povrchu telesa, vo vnútru je 
teleso neelektričné o čom sa presvedčíme, keď zelektrizujeme guľu 
kovovú a isolovanú, dvoma úplne priliehajúcimi pologulami zakrytú. 
Po odobratí pologúľ ukáže sa byí gula neelektričnou, pologule elek-

Phytika. 1Q ,
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tričné, ale len na vonkajšom povrchu. Kovový mešec zelektrizovaný 
je len zvonku električný, prevratimeli ho pomocou hodbabnej vňút- 
ru upevnenej nitky, bude zase len vonkajšia strana električná.

Ku poznaniu mluného stavu telesa užívajú sa prístroje 
troskop a con clensator(viď ďalej).

E le k tro s k o p  guločkový, pozostáva z gutočky z duše chabz- 
Obr. 200. dovej zavesenej na hodbabnej nitke, ktorá na skle

nenom podstavcu upevnená je. Keď nektoré teleso 
guločku přitahuje, a po dotknutí odstrkuje, tedy je 
električné. (Obr. 200).

Elektroskop s tyčinkami (Obr. 201) pozostá
va z dvoch tičiniek steblových alebo pozlátkových, 
ktoré na pevnom guločkou alebo ploskou končiacom 
sa drôte upevnené, a aby od porúchania chránené 

Obr. 201. boly vo flaške upravené sú. Dotknemeli sa plos
ky alebo guločky telesom električným rozídu sa 
kolni9 spolu výšiace tyčinky následkom odstrko
vania sa mluna rôznorodého.

Pomocou elektroskopu môžeme aj určovať 
jakú električinu teleso malo, keď sklenenú alebo 
voskovú električnú týku k nemu blížime.

K meraniu množstva mluna slouži -
hova vážka.(Obr. 202). Na nekrátenej coconovej 

Obr. 202. nitke vysí šclaková ihlica vodorovne s malou 
mosadzovou guločkou na jednom konci. Tejto gu- 
ločke priblíži sa druhá guľôčka, ktorej merať sa 
majúce mluno sďelíme, čím ihlica odchyluje sa. 
Teraz krútime nit tak dlho nazad, až sila okrú- 
tenia rovná sa veľkosti mluna, čo vtedy stane 
sa, keď ihlica do predošlej polohy prišla. Veľkosť 
mluna stojí so silou okrútenia v rovnom pomere.

Mluno roztěká sa vo všetkých telesách do 
najkrajnejších vrstiev povrchu, ponevádž rovno- 
mluné častice saodstrkujú. Týmto odstrkovaním 

postáva jisté ustavičné, mlunné snažen(electrische Spannung). Výs
lednice tohoto snaženia sú v smere ostrých končiarov a rohov naj- 
vätšie, preto vyteká na týchto mluno najvätšmi. Preto musia mat 
i stroje mlunné, na ktorých vytekauie mluna možno najúplnejšie za
brániť sa má všade na rohoch do okrúhla zakončené. Aj vnikanie 
mluna deje sa končiarami najrýchlejšie.
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§. H7.
K vzbudeniu vätšieho množstva mluna upotrebúva ва elektri

ka obecná (Obr. 203). Ona pozostáva, predne z látky, ktorá sa 
trie, obyčajne zo sklenenej alebo kaučukovej okrúhlej na isolova- 
nej ose upevnenej ploské a ; ďalej z čili vankúšikou pruž
ných, pomedzi ktoré oná ploska Obr. 203.
idúc sa trie. Vankúšiky natreté sú 
pri elektrike so sklenenou ploskou 
amalganom. Na náteru pripravené 
sň tafetové uši c, ktoré zabraňu
jú aby vyvinuté mluno do povetria 
tak rýchlo neujšlo.

Trením povstalé mluno je 
dvojaké. Na ploské sklenej povsta
lo mluno kladné v náteru záporné.
Z plosky zvádza sa mluno pomo
cou sosičado svodiča(Konduktora). sosič je vidlica z oboch bo
kou plosky položená a drobnými klinčekami, ktoré mluno vnímajú 
opatrená. S vodič je obyčajne veľká mosadzobľachová guľa, na kto
rej sa vyvinuté mluno sbiera. Aby sa mluno kladné na ploské a 
záporné v svodiču na náteru nerušily odvádza sa záporné pomocou 
retiazky do zeme. Cím suchšie je povetrie okolo elektriky, tým 
lepšie dejú sa zkušky s ňou. Za vynálezcu elektriky pokladá sa vô
bec Otto Quericke.

Pomocou elektriky môžeme úkazy mluna velmi patrné pozo
rovať. Účinky tieto delia sa 1. úč Elektrická mu
cha, kladivo, ruža, tanec, dážď, zvonky, koleso, prerážanie papieru, 
skla, ježenie sa vlasov na človekovi isolovanom. 
elektrická iskra má v povetrí barvu pobelavú v zriedenom barvu 
fialovú, vo vodíku červenú, kyseline uhličitej zelenú, v kyslíku fia- 
íobelasú, v parách vodných žltú. Elektrické osvetlenie, Geisslerových 
trubíc fluorovanie. Vytekajúce kladné mluno svieti v papršlekovitej 
куске, mluno záporné ako lesklý bod. 3. zapalovanie
étheru, strelnej vlny, a strelného prachu, phosphoru, síry, třaskavé
ho plynu, elektrická puška, eudiometer. vylučo
vanie jódu, ozónu. 5. Účinky fysiólogZatrasenie a bolest účin
kom iskry povstalé. Pocit nakyslý keď -f- koniec drôtu na jazyk, 
— pod jazyk dáme.

10*
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§. ш .
Mluno vzbudené rozkladom. Priblížimeli sa silne kladno 

električnou sklenenou týkou A  (Obr. 204.) isolovanému válcu ko-
voVému B, na ktorom na oboch kon
coch stebielka, alebo tyčinky a, b za
vesené sú, vidíme nasledujúce úkazy: 

Tyčinky, ktoré predtým kolmo do
lu vysely, rozstupujú sa, dôkazom, že 
válec kovový mluným sa stal. Tá čiast
ka válca, ktorá je k týke obrátená má 

električinu zápornú, druhá ale kladnú, dôkaz, že električina z tý
ky sa nezdelila, bo ked týku vzdialime mizne mluno vo válcu, a 
tyčinky klesnú. Dotknemeli sa válca pri 6, dokial týka zblížená 
bola, klesnú tyčinky pri b, dôkazom, že kladné mluno z válca cez 
palec preč odišlo. Vzdialimeli teraz týku, zostane na válcu volná 
záporná električina, ktorá zase rozstupovanie tyčiniek zapríčiňuje.

Z úkazov týchto, ktoré električným rozkladom zovieme vy
plýva: že válec kovový musel mat v sebe kladné i záporné mluno 
viazané, ktoré práve preto sa nejavilo. Neelektričný slav telesa 
považuje sa tedy za výsledok viazania, čili miešania sa oboch 
elektricit. Priblížením kladnomlunej týky, rozložilo sa viazané mlu
no, záporné shromáždilo sa přitahované ъйс na koniec válca a ku 
týke, kladné ale odstrkované na koniec b. Dotknutím sa válca u 
ô, odišla odstrkovaná kladná električina, a po vzdialení týky zosta
la na válcu električina záporná volná .  Ked bola týka záporne 
električná, stal sa válec po vyvedení opísanej zkušky kladno v o- 
pačnom páde záporno električným. Úkaz tento zovie sa i elektri- 
zovaním návodným (Inductio). Franklin  a Aepinus  úkazom rozkladu 
vedeni považovali mluno za jemnú nevažitelnú látku, ktorej častice medzi 
sebou sa odstrkujú, od častíc druhých telies ale prilahované bývajú. Ked 
je v telese viac tej látky, než to rovnováha vyžaduje volá sa kladnou, 
ked jej je menej zápornou. Sym tner, vykladá úkazy mlúna z dvoch látok 
jemných nevažiteľných, a síce kladnej a zápornej, ktoré viazané neúčinku
jú, oddelené aie istú napnutost majú, a aby sa vyrovnat mohly ked sú 
odporné sa prítahujú, ked ale totožné odstrkujú. Nasledovníci prvého u -  
čenia volajú sa unitari, druhého ale duuliste. V novom čase nad každú 
pochybnost sa uznáva, že príčina úkazov mluuových jisté o t r a s y  budú.

Obr. 204.
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Účinok mluna rastie a u b ý v a  vo š t v o r c u  v z d i a l e n o s t i  
práve tak, jako pri svetle, teple, zvuku. Celý priestor, v ktorom 
jisté mluné teleso účinky svoje javí volá sa

Električiny protivné priťahujú a viažu sa v obore mlunočin- 
nom aj vtedy, keď medzi nimi isolator čili nevodič sa nachodí.

Na rozklade mlúna zakladajú sa nasledujúce prístroje:

Elektrophor, mlunonos (Obr, 205.) pozostáva predne z Ma
chovej nádoby o, v ktorej kabáč smolový alebo kaučukový sa 
nachádza, a z kovovej alebo drevenej stanio- Obr. 205. 
lom polepenej pokryvky, ktorú na troch hod- 
babných tedy isolujúcich nitkách o, zodvihnúť 
možno. Vezmemeli pokrývku dolu a pereme 
kabáč chvostom líščím, stáva sa kabáč zá- 
porno električným. Položímeli naň pokrývku 
zostane skoro neelektričnou, ponevádž mluno, 
cez plosky sa rezdeluje. Dotknemeli sa ale 
pokryvky palcom, stane sa rozkladom kladneelektričnou; po každom 
zodvihnutí pokryvky možno z nej kladnú iskru električnú vyňal

Vefmo dobre, aj počas vlhkého povetria účinkujúce elektriky za
kladajúce sa na rozklade shotovili Holta (1 8 6 5 ) .

Franklínova doska je ploska sklenená na oboch bokoch 
staniolom tak polepená, že 1 — 3" široké kraje slobodné zostanú a 
pokostom sa natrú. Zdelímeli obkladu (Obr. 206.) kladné mluno i 
rozkladá sa v obkladu b viazané Obr. 206. 
mluno, odvedemeli nato odstrkované 
mlúno spojením so zemou, viažú sa 
protivné v a a ú obsažené mlúna, 
tak, že do obkladu a zase nové mlú
no prísť môže, ktoré sa znovu viaže.
Jeli viazanie ukončené vravíme, že je d o s k a  n a b i t á .  Spojímeli 
obklady a & b,dobrým vodičom (vybijač), vyrovnajú sa obe mluna 
preskočením iskry, a doska zostane vybitá. Staneli sa vybíjanie 
údom ľudským, pocítime mocné trhnutie v klúboch.

Leiden -ova čili Kleistova flaška je sklenená z vniutra 
a z vonka až po kraj staniolom obložená tlaška, na vrchu pokryv- 
kov zo zlého vodiča urobenou pokrytá, v ktorej drôt až na dno 
flašky siahajúci sa nachodí a na vrchu guľkou opatrený je
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Obr. 207. (Obr. 207.). Účinok a ciel, totižto viazanie a na-
sbieranie vätšieho množstva mluna, je ten istý 
čo pri Fŕanklínovej ploské, len je flaška poho
dlnejšia k zkúškam. Viac takýchto fliaš von- 
kajšímy a vfmtornými obkladami spojených vo
láme élelctričnou

Laného fiaska slúži ku meraniu množstva mlú- 
na z počtu za jistý čas vydaných iskier a je  cele 
tak upravená jako Leiden-ova.

H ustič , condensator, je prístroj s elektroskopom spojený, po
mocou ktorho najslabšie množstva mlúna pozorujeme (Obr. 208.).

Obr. 208. Elektroskop opatrený je na vrchu ploskou, na ktorú
druhá na spodku pokostovaná a na vrchu isolova
nou rukovätou opatrená ploska prilieha. Na dolnú 
priložíme teleso, o ktorom presvedčil sa chceme 
či je električné. V hornej rozkladá sa a viaže 
mluno ako náhle sa vrchnej plosky vodivo dotkne
me, a z telesa prechodí vždy viac a viac mluna 
do dolnej plosky. Nato vzdialime vrchňú plo
sku, rozstúpenie tyčiniek ukazuje, že teleso bolo 
električné.

§. H9.
Ď alšie  ük azy . Vo vodičovi, zkrze ktorého vybíjanie sa deje 

vyvinuje sa teplo.Toto vzbudzovanie tepla mlunom stojí dľa 
Riess-a v rovnom pomere so zdĺžkou, v rovnom štvoročnom s vy
bitým množstvom mluna, a v opačnom pomere s prierezom a po
vrchom vodiča. Krem toho rastie množstvo vyvinutého tepla s o- 
pozdievaním postupu mlunového, ktorý látka vodiča samého zaprí
čiňuje. Najsamprv topí sa prúdom električným, argentan, potom 
železo, platina, mosadz, striebro, mieď. Riess založil na vyvyňo- 
vaní tepla mlunom zvláštny mlu note(elektrothermometer).

Stáva-li sa vybitie nie úplným uzavretím, lež len zblížením 
vodiča, preskočí medzi obkladami flašky Leidenovej Naj-
vätšia vzdialenost vodiča, pri ktorej ešte iskra preskočí volá sa 
dialJcou výbojnou (Schlagweite). Pri vätšom zblížení vodiča deje
sa vybíjánie čiastočne. Aj pri úplnom uzavretí, zostáva vo flaške 
ešte niečo mluna, ktoré elektrizovaním sa isolátora povstalo.
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Ukaz svetla pri mlune já zčiastky zvláštny, tak že svetlo z 
kladnomluvných telies v kytkách zo zápornomluvných ale v hrčkách 
a sústredných páskach vychádza; z čiastky povstává žeravením 
čatíc električných telies, tak že na leštenom kovovom valcu aj 
najmenšia iskierka škvrnu zanecháva. Vo vzduchoriedkom priestore 
je úkaz svetla silnejší, poněvadž povetrie postup menej hatí. Zkňš- 
ka S e l e k t r i c k ý m  va j c om.  Na viditeľnosti škvŕn iskrami zapríči

nených založil  Siemens spôsob merania rýchlosti  vystrelenej guľky.

Stávali sa vybitie pomocou ústroja ľudského alebo zvieracie
ho, k. p. cez ruku, nohu, zapríčiňuje mluno ostré účinky physiolo- 
gické trhaním sprevádzané. Preskakujúca  iskra trhá  tenký  drôt,  papier,  

sklo, zapaluje vodík, t řaskavý plyn, stre lnú vlnu, púšny prach. E lektrická 

puška ,  zapolovanie  nábojov pri  trhaní a strielani skál.

Podobné úkazy jako pri vybíjaní ukazujú sa aj pri nabíjaní 
flašky, keď sa to rýchlo deje. Spojímeli vonkajšie obklady dvoch 
fliaš, nabijeme jednu z nich, a spojíme vnútorné obklady oboch, na
bije sa vybitím prvej druhá pri preskočeniu iskry okamyhom.

Trvanie iskry je dľa Dovehotak malé, že sa rýchlo pohybu
júci a iskrou osvetlený dúhový barvokruh nie biely, lež barvistý, 
jakoby v pokoju stál ukáže. Jeli cesta, ktorú mluno prejšla dlhá,
trvá iskra niečo málo dlhšie, tak že v rýchlo točiacom sa zrkadle
nie jako bod, lež jako krátka čiarka sa ukáže.

§. 120.
Rychlost mluna. Wheatstone (1833) vynajšiel rýchlosť po

stupu mluna nasledujúcim domyslným spôsobom. Na isolujúcom 
podstavku a(Obr. 209.) postavil šest ко- Obr. 209.
vových guločiek tak, že prvá bola s von
kajším obkladom flašky, druhá s tretou 
pomocou % anglickej míle dlhého drôtu, 
štvrtá s piatou tiež pomocou 'Д angl. mí
le dlhého drôtu spojená. V okamyhu spo
jenia guločky šest s vnútorným obklatlom 
flašky preskočili medzi 1 a 2, 5 a 6 a 3 
a 4 iskry zdánlivé súčasne. Pozorujemeli 
iskry tieto v rýchlo krútiacom sa zrkadle 
z(800 obkrutov v sekunde), vidíme stred

nú iskru o niečo pošinutú, dôkazom, že 
neskoršie povstala, ponevádž mluno z o- 
boch bokov cestu V» míle konat muselo. Z pošinutia iskry v zr-
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kadle, rychlosti, ktorou zrkadlo sa točilo a veľkosti cesty vypočto- 
val Wheatstone rýchlosí mlunä za sekundu na 288000 angl. čili 
61000 zemepisných mil.

§. 121.
Hydroelektrifea, od Armstronga (1840) zakladá sa na tom, 

že vodnie častice na stenách drevených trené -f- E, dostávajú. 
Ona^ pozostáva z parného 3 ' dlhého a 1, 5 ' širokého na sklenených 
nohách postaveného kotla, v ktorom sa para 6 — 7 atmosphér roz- 
prostranivosti majúca vyvinuje, a rúrami cez vodu vedie, kde 
častice vodnie uchvacujúc rúramy drevom vyloženými násilne sa 
ženie. Trením povstalé kladné mluno prechodí do svodiča, kotol 
ale stáva  ̂ sa zápornomlunným. Vyvinuté množstvo mluna býva 
značné. Úkaz tento pozoroval r. 1840 istý topič, ktorý dotknúc 
sa kotla jednou rukou, majúc druhú náhodou v prúdiacej sa z trú 
by pare, silné trhnutie pocítil. Úkaz tento vysvetlil Faraday trením, 
predca zdá sa, že pri zmene stavu skupenstva mluno istú úlohu 
hrá, čo potvrdzuje sa tým, že voda v isolovanej nádobe pomalšie, 
než vo vodivo spojenej sa vyparuje.

§. 122.
Mluno v povetrí. Blesk je  to jisté čo iskra električná, len 

že vo vätšej miere. Zo zkúšek FranJclín-ových, 
maww-ových a Romas-oxýdivyplýva, že vo vyšších vrstvách po
vetria vždy volná električina sa nachodí. Obyčajné oblaky majú 
zápornú, mraky hneá kladnú hneá zápornú električnosf. O pôvodu 
mluna v povetrí nič istého neznáme. Pouillet myslí že sa výviúuje 
vyparovaním, iní že horením, dýchaním a rastením, iní zase že tre 
ním častíc parných pri prúdení sa povetria atá.

Eliášovohen (Kastor & Pollux) je žiarenie končiarov vežových, 
stäžnových a druhých predmetov a vykladá sa vytekaním mluna do po
vetria. Množstvo mluna vo vzduchu meriame zvláštnými /,
a ukázalo sa, že dolejšie vrstvy povetria maju menej, hornie viac mluna 
a síce pri daždivom záporné, pri jasnom počasí kladné; najviac mluna je 
v povetrí ráno a večer, najmenej na polndnie; v decembri je povetrie 
najsilnejšie v juniu najslabšie električné.

V mrakoch je mluno kladné a záporné rozdelené. Sblížiali 
sa mraky rôznomluné spojí sa mluno bleskom, čili množstvom 
iskier električných, ktoré v povetrí rýchlo sa pohybujúc odporom
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povetria hatené v lomenej prímke postupujú. Priblížili sa mrak k 
zemi, spojí sa mluno jeho s mlunom zemským, rozkladom povstalým, 
a úkaz ten voláme: udretím blesk Ponevádž na
miestach vysokých najviac mluna sa shustuje, udre hrom najradšej 
do predmetov vysokých. Niekdy zabije hrom i ludí daleko od 
mesta, do ktorého udrel postavených, úkaz ten voláme 
udřením,a povstává rýchlým vyrovnaním sa zemského mluna, ktoré 

mlúnym oblakom rozložené bolo. Hrom je pri blesku povstávajúci 
a odrazom o mraky, hory, vrchy sosilnený zvuk. Vo velkej výške 
vyrovnáva sa mluno bez prekážky a tak bez hromu a zovie sa 
blískaním na chvíľu alebo s čista

Zkazonosné zborením, pálením a usmrcovaním sprevádzané ú- 
činky blesku odstraňujú sa h r o m o s v o d o m  (1760)
vo Filadelfii a Diviš-omČechom (1754) vynájdeným. Hromosvod 
pozostáva zo železnej 9' dlhej na dachu kolmo postavenej a na 
vrchu pozláteným medeným hrotom opatrenej týky, ktorá železnými 
týkami alebo medeným povrazom so zemou spojená je. Zkúšenosí 
dokazuje, že hromosvod chráni priestor štvornásobnej dialke týky 
zodpovedajúci.

§. 123.
Utvorimeli zo sklenej plosky, pod ňu položenej kovovej platni 

a na ňu vloženého peniaza Franklínovu dosku, ktorú tak nabíjame, 
že sa cez kraj vybíja, povstane po prečvzatiu peniaza a pochúknu- 
tiu miesta, na ktorom ležal, obraz peniaza na kovovej a sklenenej 
ploské. Karstenove dychové obrázce. Podobný obraz (Moser-ov) 
povstane, keď peniaz na ploské hladenej leží, alebo keď ju zahre
jeme (Knorr-ove obrazy).

Keď isolovanej ploské mlunú iskru zdelíme a na to ju pra
chom posypeme, povstane okolo bodu, v ktorom sme mluno zdelili 
hvezdovitopapršlekový obrazec, keď bolo zdelené mluno kladné, 
kruhovitý ale, keď bolo záporné. Obrazce tieto volajú sa 
berg-ove (Obr. 210.). Keď bol prach Obr. 210.

smiešaný zo síry a minium, ukáže sa 
kladný obrazec žltý záporný červený, 
poněvadž síra zápornou, minium klad
ným sa stáva. Vplyvom mlúna dostá
va kyslík zvláštne vlastnosti, stáva sa 
činejším a dostane zvláštny zápach. Tento allotropický stav kyslí-
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ka voláme ozon-om, a dostaneme ho elektrisovaním. Ozon zkúmal 
najprv Schönbein(1839). Ozonomeler.

§. Ш .
Pyroelcktricita. Niektoré blate stanú sa zahriatím električ- 

nými, ukazujúc kladný a záporný pól. Úkaz tento voláme pyro- 
elektricitou. Pri ochladení obrátia sa poly. Prímka cez póly ia- 
haná volá sa mlunovou osou, jej poloha závisí od podoby hlati.
Dva protivné póly dostáva Turmalin, Borazit atá., dva rovnorodé 
póly ale Topas, Prehnit atá.

§. 125.

b. Mluno zbudené dotýkaním.
(Galvanismus).

Galvaniprofessor pitvy v Bologni pozoroval roku 1789, že, 
keď sval žabej nohy s jedným, čuv ale s druhým kovom spojíme 
a kovy sa dotknú, sval sa stiahne a nohou trhá. Úkaz tento pri
vlastňoval zvieraciemu mlunu. Volta professor v Pávii, opakoval 
zkúšky tieto, a ukázal že pôvod mluna tohoto nemožno hľadat v 
tele zvieracom, lež že ono povstává dotýkaním sa dvoch rozdiel- 
ných kovov. Vezmemeli dve sklenenými rukovälami opatrené dosky, 
jednu miedenú, druhú ale zinkovú, a vložíme jich jedno na druhú, 
stanú sa týmto dotýkaním električnými, a síce ukáže miedená 
ploska — e, zinková ale -+- e. Mluno takto povstalé volá sa 
galvanismom.

Keá sa tedy vodiči dotýkajú, stáva sa jeden kladno, druhý 
záporno mlunným, no mluna tieto nespojujú sa a na oboch bokoch 
povstává isté napnutie, ktoré od prírody dotýkajúcich sa vodičov, 
ale nie od velkosti dotyčnej plochy závisí. Sila ktorá tento 
električný rozdiel stále udržuje volá sa ,
rickou silou.

Vodiči delia sa na dva druhy, a síce čili 
a tekutiny, nekovy vodiči druhej triedy. Vodiči prvej triedy dajú
sa tak sriadil že každý vo styku s nasledujúcim kladné, s pred
chádzajúcim záporné mluno dáva. Käda táto, zvaná
je: draslík, amalgamovaný zinok, zinok, olovo, cín, železo, mied, 
rtuť, striebro, zlato, platina, uhol, kysličníky a sírniky kovové. 
Složímeli viac členov rädy tejto do styku, rovná sa algebraický
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súčet mlunopudných síl, mlunopudnej sile oboch krajných členov. 
Kp. Zn / Cu 4- Cu / Pt =  Zn / Pt. Napnutosť čili električný 
rozdiel je tým vätší, čím ďalej dotýkajúce sa členy v mlunopudnej 
räde sa nachodia.

Nachádzajúli sa medzi vodičmi prvej triedy vodiči druhej 
triedy, rovná sa spoločná mlunopudná sila tiež algebraičnému súčtu 
jednotlivých mlunopudných síl, ale je nie rovná mlunopudnej sile 
oboch krajných členov, ona je vätšia keď členy v tom istom po
riadku, menšia, keď v protivnom nasledovali. Vodifci druhej triedy 
nedajú sa vrädil do mlunopudnej rády, ponevádí kp. sírová kyselina so 
tínkom kladné s platinou záporné mluno dáva, a tak v prvom páde pred 
zinkom, v druhom po platine by stál mala.

v §. í 26.
Jednoduchá rctaz. K vyvádzaniu vätšieho množstva mlu- 

na vzbudeného dotýkaním, čili galvanismu, spojujú sa dva vodiči 
prvej triedy s jedným alebo dvoma vodičmi druhej triedy. Spojenie 
toto volá sa jednoduchou retazoualebo Za
kladnú časť bráva sa obyčajne amalgamovaný zinok, za negatívnu 
mieď, železo, platina abo uhol. Z tekutín berávajú sa roztoky 
solí (zvánovky, modrej skalice atď.) a kyseliny (sírová, dusičná).

Keď sú vodiči prvej triedy spojení len hore drôtom alebo 
len dolu tekutinou (Obr. 211.) volá sa článok, o tvoreným.  Ta
kýmto spojením rozloží sa mlúno, sbiera sa na Obr. 211. 
oboch protivách, pó l oc h  zvaných k. p. zinku 
a miedi, a bude v jistom napnutí. Spojali sa 
vodiči prvej triedy súčasne na vrchu drôtom a 
dolu tekutinou, bude článok z a v r e t ý  a po
vstalé napnutie vyrovnáva sa. Súčasne ale povstá
vá nové napnutie, ktoré zase ďalej vyrov
náva sa, čo ustavične dialoby sa, keby rozlučo- 
vanie látok povstalým mlunom zapríčinené po 
nerobilo. Toto stále vyrovnávanie volá sa 
a deje sa tak, že prúd kladný v kapalině od zinku k miedi a 
drôtom k zinku ide. Preto volá sa zinok polom k l adným.  
Naproti tomu ide záporný prúd v tekutine od miedi k zinku, a 
drôtom zase k miedi, ktorá z á p o r n ý  pol  tvori. Poly tieto spo
jujú sa obyčajne drôtom, ktorý sa drôtom volá.

Z jednoduchých takýchto článkov povstává vatrena, čili rc
taz složená. Čím vätšie sú plochy pólové, tým viac mlúna vy-

istom čase medzu
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Obr. 212. Obr. 213.

i
viňuje sa, preto robia sa články 
z veľkých dosák alebo spojuje sa 
viac článkov spolu. Spojenie môže 
byt dvojaké alebo všetky rovné po
ly spolu (Obr. 212.) alebo vždy pol 
negativny článku jedneho, s polom 
kladným článku druhého (Obr. 213.)

V o ltová  v a tren a  (Obr. 214) pozostáva z vätšieho množstva 
Obr. 214. párov zinkových a miedených plosiek, medzi ktoré pls

tené v slanej alebo nakyslej vode namočené kusy súkna 
sa pokladů. Spojenie stáva sa pomocou drôtu od zin
kovej najvrchnejšej ku miedenej najnižšej ploské vede
ného. Prúd stáva sa tým silnejší čím viac článkov sa 
Vezme. Vatrena táfo má tú vadu, že hornie články tlačiac 
na dolnie tekutinu v plstených ploskách obsaženu vytlačia, a 
tieto uichnú, čím účinkovanie prestáva. Preto užíva sa radšej 
vatreny Sm eeovej (Obr. 215 .)  pozostávajúcej z viac nádob, 
naplnených rozredenou sírovou kyselinou, do ktorej sa na 
doske upevnené a drôtami pospájané články, zo zinkových 
a platinových plosiek pozostávajúce, zanoria. Suchá vatrena

Obr. 216. Obr. 215.Zamboní -  ho 
(Obr. 216 .)  
pozostáva z 
kolečiek asi 
1 Y2"  v prie
meru majú
cich z nepra
vého zlatého a strieborného papieru (tedy z mie- 
di a cíuu) vystrihovaných. Kolečká slepia sa pa

pierovou stranou a kladú sa tak jedno na druhé, aby na striebornú
stranu miedená prišla. Papier má vždy jistú vlhkost a tvorí tak
vodiča druhej triedy. Aby účinok týchto článkov zrejmý sa stal, 
stlačí sa 50 0  . . . 2 0 0 0  takých článkov do sklenenej trúbky,
konce ale spoja sa drôtami, na ktorých napnutie za viac rokov 
trvá. Dámeli medzi konce pólov isolovaný pások pozlátky, kýva sa bez 
prestania sein i tam za viac rokov. Vatrena táto volá sa i s t ĺ p o m  s u 
c h ý m  naproti Voltovmu mokrému alebo i e l e k t r i č n é  p e r p e t u u m  

m o b i l e .
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§. 127.
Odpor vodičov. Keď sa drôt polárny značne predĺži, po

zorujeme, že sa prúd s o s 1 a b i 1, keď sa skráti stáva sa prúd s i 1- 
ne j š í m.  Z toho patrno, že vodič prúdu istý odpor stavia. O d p o r  
t e n t o  s t o j í  so z d ĺ ž k o u  d r ô t u  v p r í mo m,  s p r i e r e z o m  
d r ô t u  a j e h o  š p e c i f i č n o u  v o d i v o s ť o u  a l e  v o p a č n o m  
pome r e .  Za jednost odporu bere Jacobi odpor medeného valcovitého  

t metr dlhého a 1 Q  mm. v prierezu majúceho drôtu ; Siem ens  odpor 

stĺpa rtutového 1 metr dlhého a i Q] mm. v pTÍerezu majúceho ; anglická 

„ B ritish  A sso c ia tio n u drôt spomenutých rozm erov zo sliatiny platiny a 

striebra, nazovúc jednost túto Ohm adou , ku cti O hm -ovi, ktorý zákony 

odporu mlunového vyskúmal. Jednost určená je  vždy pri 0 ° . Pri vätšom  

teple je  odpor vodičov prvej triedy vätší, druhej menší.

Vodivost niektorých telies día Siemensa je :
rtuť ................................1. olovo ..................................5
p la t in a ................................ 8. ž e l e z o ..................................8
m osadz...............................13. z la to ..................................... 46
mied ..............................59. s tr ie b ro ................................64

rozriedená sírová kyselina (1 čiast. kys. a 1 vody) . . . 0,0001
roztok sírana miednatého n a s ý te n ý ...............................  0,0000043
roztok sírana zinočnatého „   0,0000046
Rheostat je prístroj ku meraniu odporu, a býva rozlične sostrojený.

Sila prúdu (T) čili to množstvo mlúna, ktoré za časojed- 
nosť cez vodidlo istého prierezu prejde s t o j í  s m l u n o p u d n o u  
s i l ou  v a t r e n y  ( E )  v p r í m o m  s o d p o r o m  (OJ a l e  v o- 
p a č n o m  p o m e r e  (Ohm-o v zákon I z z  E/ 0 ). Mlunopudná sila 
závisí ako známe od látky vodičov, a nie od jích rozmerov; odpor 
ale pozostáva z odporu v článku abo vatreny (vnútorný odpor 
— R) a z odporu vo vodidle, drôtu (vonkajší odpor z z  r ) ; tedy 
T E Hustost prúdu (H) je pomer sily prúdu ku prierezu ( Q) 

=  R-+-r vodidla na patričnom mieste tedy H  zz VQ.
V tom páde, že je  vatrena vodidlom krátkym a širokým , tedy v o 

didlom velmi malého odporu spojená, tratí aa r ohľadom na R a sila 

prúdu je  /  z z  e / r . Upotrebením n členovej vatreny sa tedy sila prúdu
aE E

nerozmnoží bo /  z z  -^gr z z  ; no rozm noží sa zmenšením odpru Ä, 

čo sa docieli upotrebením možno najvätších ploch na článku, alebo spo^ 

jeníin všetkých kladných polov spolu a všetkých záporných spolu (velk o- 

plosky člen). Ked je ale vatrena spojená vodidlom, ktorého odpor r je
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xn»tný, zvätšl sa sila prúdu množstvom článkov, bo —  nR + — — R+r/”
In

v tomto páde upotrebujeme viscčland relaz a spojujeme záporný pol 

článku jedneho s kladným druhého atd. Najvätií účinok sa docieli pri 

nR =  r.

§. m.
Účinky prúdu galvanického, sú tie isté, ktoré Leidenova 

flaška podáva. Physiol ogickéúčinky pozoroval už Galvani na ste
hienkach žabacích, ktoré pri každom zavretí a otvorení prúdu se
bou trhly. Podobné trhanie svalov ukazujú všetky živočíšne údy 
po smrti. Tak tiež pocítime trhnutie v údoch, koľkokrát údamy
alebo telom našim prúd zavřeme alebo otvoríme, a síce je trhnutie 
čili rana pri otváraní prúdu silnejšia než pri zavieraní. Prúd mô
že tak sosilnit sa, že menšie zvieratá usmrcuje, alebo aspoň na
miestách, kde vchádza ostrú, nesnesiteľnú pálčivost zapríčiňuje, 
ktorá je tým citlivejšia čím rýchlejšie a nepravidelnejšie rany na
sledujú. Prúd pustený cez oko, zapríčiňuje isté žiarenie v oku, 
cez ucho pustený zvučenie, na jazyku ale kladný pol kyslú, zá
porný žieravú chut. Upotrebenie prúdu galvanického v lekárstve.

Účinky svetla a tepla.Pri každom otvorení a uzavretí prú
du preskakuje na mieste, v ktorom sa prúd uzaviera a otvára
iskra, tým silnejšia a ostrejšia, čím je prúd silnejší a drôt čistejší. 
Končiali sa polárne drôty silnej vatreny končiarmi uhlovými tak, 
že medzi nimi malá medzera povstává, preskakujú iskry nepre
stajne z jednoho končiara k druhému, zapríčiňujú silné žeravenie 
uhla až do biela a velmo ostré elektrické svetlo. Medzi končiare 
položené striebro áno i platina topí sa okamihom. Ponevádž kon
čiare uhlové shoria musíme jích vše sbližovai V priestore vzdu
choprázdnom je svetlo ostrejšie, uhol nespaluje sa. Ľlektričné 
svetlo užíva sa na svetlárniach, pod vodou, a k photografii.

Spojímeli póly vatreny tenkým krátkym platinovým alebo že- 
lezrým drôtom, rozžeraveje a topí sa. Teplo galvanické stojí dľa 
mnohých zkúšok v p r í m o m  p o m e r e  s o d p o r o m  v o d i č a  a v 
š t v o r o č n o m  so s i l o u  p r ú d u .  Užívanie prúdu k zapalovaniu 
nábojov pri trhaní skál, v ranhojičstve k vypalovaní rán, (galvano- 
kaustika) odrezávaní žeravým drôtom chorých údov atú.

Účinky chemické.Prúd galvanický rozkladá slúčeniny. Tá 
čiastka vodidla, z ktorej prúd do t  j. do slúčeniny,
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ktorú rozkladá vchodí, volá sa elekjedna spojená s kladným 
polom volá sa anodou,druhá so záporným pólom spojená 
Mluným rozborom (elektrolysou)vylúčené telesá (iony) sbromažďujú 
sa na elektrodách. Na anode shroraažďujúco sa záporné teleso volá 
sa anión,na kathode sa shromažďujňco kladné teleso ale
Kladné iony sú: kovy a vodík, záporné kyseliny a kyslík. Soly
rozkladajú sa na kov a na kyselinu a kyslík (kp. Cu0S03, na -f-
pele: S03a0 ; na — pole Cu; S03 a O sú —, Cu -}-).

Nemôželi vylúčený kov vo vode sotrvávať, okysličuje sa na
úkor kyslíka vo vode obsaženého a vodík sa vylučuje, (k. p. z 
K0S03 vylučuje sa na kathode K a H, na anode S03 a O.)

Rozklad mlunový najlepšie pozorujeme pri vode. V nádobe, 
(Obr. 217.) do ktorej drôty polárne vchodia na- Obr. 217.
chodí sa voda, nad každou elektrodou vodou na
plnená nádobka. Vedemeli prúd, rozkladá sa voda; 
kyslík ako záporný ion (anión) sbiera sa na klad
nom pólu (anode) a vystupuje do nádobky, vodík 
ale kladný ion (kathion) shromažďuje sa na katho
de t. j. zápornom pólu. Vylučovanie deje sa vždy 
v pomeru lučebných rovnomocnín, v našom páde 
O : H =  8 : 1 alebo ohľadom na objem O : H 
=  1 : 2.

Ú č i n o k  m l u n o v o r o z b o r n ý  s t o j í  v 
mo m so s í 1 o u p r ú d u. V rovnom čase vylučuje ten istý prúd 
aequivalentné množstva ionov. Preto upotrebil Volta za istú časo- 
jednosí vylúčený ion čo mieru sily prúdu (Voltameter).

Keď sa pri mlunovom rozbore kovy vylučujú, usedajú sa na 
elektróde alebo v podobe stromu (olovo, striebro) alebo čo súvyslé 
plosky, ktoré z elektrody zlúpit sa dajú (k. p. mieď), alebo koneč
ne čo pevno sediaci obal (k. p. zlato). Na týchto účinkoch zakladá 
sa gálvanotvarie(galvanoplastika) a galvanické pomiedo vanie, po- 
striebrovanie a pozlacovanie. Jeli vylúčená vrstva ionu veľmo tenká, 
možno na nej úkazy krížlenia svetla pozorovat. (Nobili—ho barvokruby).

§. 129.
Galvanotvarie (galvanoplastika). Jako povedané vylučuje 

sa kov patričnej soly na zápornom póle, po istom čase v toľkej 
miere, že ho čo plosku dolu zlúpit možno. Týmto spôsobom možno 
robiť odlíky, rytín, peniazov, medalí, pečatí, sošiek, ozdobených ve-

p o m e r e  pri -
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cí, tlačiarskych písmen, stereotypov, listov a plodou rastlinných z 
miede. Spomenuté telesá očistia sa, a ked nie sú vodivé jako 
listy, gypsové výtvari natierajú sa jemne rozdrobenou tuhou, aby 
vodivosti nabyly, na tých miestach, kde sa mied zraziť nemá potrú 
sa voskom alebo lakom, a pripravia sa vodivé na záporný pol, 
ktorý v nasýtenom roztoku modrej skalice zanořený je. Ked bol 
prúd slabý, stáva sa zrážanie pomalšie ale jemnejšie. Po istom 
čase vymne sa predmet a z neho zlúpi sa odlik opačný (negativ
ný), z ktorého potom opakovaním výkonu hladný odlik sa vyhotoví.

Najjednoduchejší gelvenotvarný prístroj (Obr. 2 1 8 .)  pozostáva zo
Obr. 218. sklenenej nádoby A, v ktorej druhá bezodná, na 

Izpodku mechúrom zaviazaná nádoba B upevnená je. 
í Nádoba A , v ktorej iniedená ploska M záporný pol 
Ivatreny tvorí, naplnená je nasýteným roztokom sí

rana miednatého, nádoba B  s kladným zinkovým po
lom Z  ale sírovou rozriedenou kyseliuou. Predmet 

\ P  yloží sa na záporný pol M. Po istom čase je od- 
lík hotový. Upotrebímeli miesto roztoku sírana míed- 

natcho roztok 1 čiastky chloridu zlatového a 8 čiastok kyanidu draselná- 
tého v 100 č. vody, pozláti sa predmet. K postriebreniu upotrebúva sa 
1 č. AgCl, 6 č. KCy v 100  č. vody, k poplatinovaniu 1 č. PtCy, 10 č. 
krevnej soly a 100  Č. vody. Predmet k pozlacovaniu určený treba dobre 
očistil, po čas deju viac ráz von vyňal a kefou práškom z víneho kame
ňa triei. Galvanokaustik« a galvanographia.

§. 130.
Lučebný dej vo v a tren e . Ked dve plosky toho istého 

kovu čo elektrody slúžily, javia medzi sebou vlastnosť rozdielnych 
kovov, t. j. dávajú pri styknutí mlúno, a síce stane sa bývalá ano
da záporne, kathoda kladne mlunnou. Úkaz tento voláme 
sation, a elektrody tie polarísovanými.Príčina polarisatie je mlu-

nopudná sila na elektródach přilnuvších plynov, preto tratí sa pola- 
risatia po istom čase. Len amalgovaný zinok v roztoku nasýtenom 
sírana zínočnatého nepolarizuje sa.

Polarisatia plosiek vo vatrene prekáža prúdu, ponevádž sa 
následkom chemičného rozkladu na kladnom zinku záporný kyslík 
vyvinuje, ktorý zinok okysličuje, a so sírovou kyselinou, v ktorej 
zinok nachodí sa síran zínočnatý tvorí. Prúd galvanický ale roz
kladá povstalý síran zinočnatý a kladný zinok vylučuje sa na zá-

51
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рог nej miedi, tak že časom táto zinkom obklúčená, čo kladný pol 
účinkovat začne, čím prúd slabne, cele prestáva ba i v protivný sa 
mení. Vade tejto odpomáha sa stálymi vatreňami, v ktorých 
amalgamovaný zinok čo kladný pol v rozriedenej Obr. 218. 
kyseline sírovej slúži. Čo záporný pol upotrebil 
Danielí mied v roztoku sírana miednatého, Grove 
platinu, Callan železo a Bunsen uhol všetko v 
ostrej dusičnej kyseline zanořené. Tekutiny, v 
ktorých kladný a záporný pol zanořené sú, roz
děluje porovatá priehradka obyčajne z pálenej ne- 
gliedenej hliny. Vysvetli z předešlého lučebný dej 
stlálej vatreny!

§. 131.

Vzájomné účinkovanie prúdov na seba.
Zavesímeli dva drôty, (Obr. 219.) cez ktoré prúdy idú tak,

že sa voíne pohybovat môžu, pritahujú sa, ked Obr. 219.
prúdy išly v tom istom smere, naproti tomu ale 
odstrkujú sa, ked bol jích smer protivný. (Ampé
re 1812). Jeli jeden z oných prúdov pevný, dru
hý ale pohyblivý, pohybuje sa tento tak dlho, až 
s oným do rovnobežnej polohy príde, a prúdy v 
rovnom smere kolujú.

Kolmo postavený a okolo kolmej osy pohyblivý prúd, postaví 
sa vždy do smeru východiíozápadnieho. Z toho zaviera sa, že okolo 
zeme v smere východňozápadnoin mohufný električný prúd koluje.

V závytoch skrútený a pohyblivý 
prúd (Obr. 220.) tak zvaný solenoid, 
postaví sa kolmo na pevný prúd ab, 
poněvadž, len pri tomto postavení oba 
prúdy rovnobežne kolujú. Z tej príčiny 
postaví sa solenoid v smere severojuž
nom, keá cezeň prúd ide a jiný prúd, 
krem prúdu kolozemnieho naň neúčinkuje. Prúd v závitoch ide 
rovnobežne s prúdom kolozemním.

To isté snaženie, kolmo na pevný prúd sa postavit, ukazuje i 
týka magnetická. Dľa Ampéra vysvětluje sa úkaz magnetismu 
nasledovne.

Physika. XI

Obr. 220.



156

Každý magnet pozostáva z častíc, okolo ktorých električné 
prúdy kolujú, a prúdy tieto ohľadom na sebä rovnobežne a v tom 
istom smere idú. Ohľadom prúdu zemnieho vynasnažujú sa oné 
časticové prúdy do rovnobežnej polohy príjsť, tak že m a g n e 
t i c k á  osa,  čili prímka kolmo na časticových prúdoch stojaca, do 
polohy sblíženo severojužnej prijde.

V magnetovej rude (Magnetit) sriadené sú časticové prúdy 
do rovnobežnej polohy od prírody ( p r i r o d z e n ý  m a g n e t ) .  V 
neraagnetičnom železe abo oceli sú nesriadené. Sriadením týchto 
časticových prúdov, povstává m a g n e t  ume l ý .  (Magnetická vatre- 
na, jej sosilovanie, kotva). Toto sriadenie deje sa pri oceli natie
raním magnetom; ocel podrží sriadenie časticových prúdov čili 
vlastnost magnetičnosti s t á l e .  Pri mäkom železe stane sa sria
denie priložením alebo sblížením ku magnetu ( n a v e d e n ý  m a 
gnet ) .  Pri vzdialení železa od magnetu m i z n e  v ňom vlastnost
magnetičnosti, prúdy stratia zriadenost syoju. Ponevádž v železe
magnetu sblíženom prúdy rovnobežne s prúdami v magnetu kolujú, 
preto priťahuje magnet železo. Železo a ocel stávajú sa magne
tickými tiež, keď prúd električný okolo neho koluje a síce železo 
len na  č a s  t r v a n i a  prúdu, ocel s t á l e .  Magnet týmto spôso
bom povstalý volá sa elektromagnetom. Prúd okolo zeme našej i- 
dúci udržuje ju stále magnetickou. Sila, ktorá prúdy v oceli v 
sriadenosti udržuje zovie sa silon bránivou (Coercivkraft).

l lkazy magnet ičnost i  pozoroval i  už starí  gréci  nu železovou osmi-  

stenuom, ktorý pri  meste Magnesia vo vätsom množstve sa nachodil ,  a 

volali ho preto m agnes , m agnet. Vlastnost  magnet ičnost i  prijíma len že 

lezo a ocel.  Tie telesá,  ktoré  síce magnet  př i tahuje,  sami ale magnet ic-  

nými sa nestanú volajú sa pa ram agn etičn ým i, k. p. nikl,  kobalt ,  chrom

mangan,  platina, hliník, kremík atď.

Okolo kolmej osy pohyblivý magnet, volá sa m a g n e t i c k o u  
i h l o u  (kompas, bussole); (Obr. 221.) Smerom ihly okolo zeme

myslený najvätší kruh m a g n e t i c k ý m  
m e r i d i a n o m toho m iesta; jeho'skloii- 
uhol so skutočným meridianom: o d- 
c h v l o m  magnetickej ihly (deklinácia). 
Odchyl tento mení sa s miestom pozo

rovania, rokom a dňom (pravidelný, dení, ročný a storočný, nepra
videlný pri búrke, zemetrasení, severnej žiare atď.). Čiary spoje
ním rovný odchyl majúcich miest povstalé volajú sa rovnoodchylné
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(isogonické), medzi nimi je jedna čiara b e z  o d c h y l  n á deliaca 
zem na dve polovice.

Odchyl je pre Berlín 1G,°5 záp. Mníchov 1 0 , °2  záp. Londýn 2 2 , °5  

z. Manilla 0° .  Odchyl bol u nás predtým východní od r. 1 0 6 3  je zá

padu! a dosiahnul maximum r. 1 8 1 4 ,  od toho času aasä ubýva, a síce o 

y 4° ročne, teraz je  1 3 °  zap. Declinatorium.

Ten koniec magneta, ktorý ukazuje na sever volá sa k l a d 
n ý m polom, druhý z á p o r n ý m .  Rovnorodé poly sa odstrkujú, 
nerovnorodé priťahujú, ponevádž časticové prúdy tamtých v pro
tivnom, týchto v tom istom smere idú. Pri elektromagnétu po
vstává kladný pol tam, kde do v pravokrútiaceho sa drôtu prúd 
vchodí. Postavenie ihly odchylovej môžeme si tiež tak znázornit, 
ked si zem čo magnet so záporným polom na severu, s kladným
ale na juhu predstavíme. Magnetické póly ale nesplynú úplne so
hvezdárskymi.

Ihla magnetická tak upevnená, že v rovine magnetického me- 
ridiánu okolo vodorovnej v ťažištu sa nachádzajúcej osy točit sa 
dá, volá sa i h l o u  s k l o n o v o u  (Obr. 122.)
(inclinationsnadel, inclinatorium). Postavímeli i- 
hlu takúto na rovníku zemskom, pritahujú oba 
póly zemné oba konce rovnako, ihla bude stát
obzorne, na severnej pologuli skloní sa kladný
pol ihly do dola, na južnej južný, ponevádž 
ihla v smeru výslednice oboch príťažlivostí sa 
postaví. Uhol, ktorý tvorí ihla s obzornou volá 
sa sklonom miesta toho (inklinácia); spojenie miest rovného sklonu
isoklinou; isoklina 0" volá sa Keď sa

skloňová ihla len kolmo na magnetičny meridian pohybovat dá, 
stojí na severnej pologuli kladným polom kolmo do dola, na južnej 
záporným.

Skloň je pre Berlín 6 7 , °5 sev. Mníchov 6 5 , n4 s. Spitzbergi 81 ,"2
sev. Sv. Tomáš 0°. Viedeň 6 6 °  sev.

V smeru skloňovej ihly ležiaca týka železná stáva sa vlyvom 
kolozemnieho prúdu magnetičnou. Účinok tento sosiluje sa trase
ním. Týmto spôsobom povstalú magnetičnost voláme m a g n e -
t  i č n o s t o u p o l o h y  (pílniky, nebožiece atď. stávajú sa magne- 
tičnými).

Obr. 222.

11*
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Magnetická ihla, ktorá len okolo osy v smeru inklinácie le- 
Obr. 223. žiacej točit sa dá, nemá žiadneho snaženia, poněvadž 

sa v rovine prúdu nacholií. Takáto ihla volá sa 
cistatickou. Pododne nemajú žiadneho snaženia dve 
rovnak silné v protivnom smere pevno spojené ma
gnetické ihly (Obr. 223.) a volajú sa astatickým  
sújmoM.

§. 132.
Sila čili intensita magnetického pôsobenia s t o 

j í  v o p a č n o m  š t v o r o č n o i n  p o m e r e  v z d i a 
l e n o s t i .

Meranie sily magnetickej deje sa určením tej váhy železa, 
ktorú magnet v určitej vzdialenosti drží. V makom železe galva- 
ničnym prúdom zbudený magnetismus rastie pomerne so silou magne- 
tisujúceho prúdu, a množstvom závitov. Nosivosť magnetu závisí i 
od podoby jeho a velkosti a podoby kotvy. Nosivost stojí v po
mere tretích koreňov štvorca váh.

Meranie sily magnetickej zeme našej deje sa kývaním magnetu. 
Sila magnetická zeme T ‘ dá sa na obzornú složku T  a

kolmú T  rozdělit (Obr. 234.). T ' — г skloň
miesta značí. Složka T  účinkuje na odchylovú ihlu 
jako farcha na kyvadlo; preto slúži počet kyvov, ktoré 
z polohy vyvedená odchylová ihla .za vtorínu urobí čo 
mieru sily magnetickej. Čiary spojujúce body rovnú 

silu magnetickú majúce volajú sa isoäynamy. Gaussov magneto
meter.

Sila magnetičnosti je pre Berlín 1,78, Mnichov 1,92, Paris 1,85, 
Londýn 1,74, Spitzbergy 0,84; severne od zálivu Hudsonovho je 
sila magnetičnosti najvätšia.

Odchyl ihlice magnetickej prúdom (najprú od Oersted-a 
pozorovaný) deje sa tak, že sa kladný pol vždy v íavo, s prúdom 
plávajúcej osoby, ktorá na podporný bod ihly hľadí odchýli. Aby 
odchylujúca sila sa zvätšila, vedie sa prúd v mnohých závitoch

Obr. 224.
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okolo ibly (Multiplicator Obr. 225 ). Ked sa Obr. 225. 
prúd pomocou prúdozmeňa (gyrotrop, com
mutator) zmení, bude i odchyl ihly v pro
tivnom smere. Multiplikátor s astatickým 
sújmom spojený volá sa galvanometrom , a 
slúži ku meraniu sily prúda, ktorá s odchyl
ným uhlom rastie.

Tangenta odcliylového uhlu ihlice stojí so 
silou odchylujúceho prúda v prímom pomere.
Bussola tangentová. í z z i m t a n g a . Pomernost tan
genty a sily prúdu je pri vätších odchyloch pra
vá len vtedy, ked veľkost ihly oproti multiplicá-
toru sa tratí,  preto užívajú sa obyčajne malé odchyly, ktoré pomocou
zrkadielka na ihlici upevneného, v ktorom obraz vzdialenej škály daleko-
hľadom pozorujeme značnými urobíme. Multiplicator dostane mnoho alebo 
málo závitov, dľa toho, či prúd veľky abo malý odpor premáhal má.

Odchílimeli prúdom ihlu a krútime prúd okolo osy ihlice tak dlho, 
dokíal smer ihľice nedosiahol, je sinus uhlu obkrútenia pomerný so silou 

prúdu. Bussola sinusová. í  ~  m s in á .
Pomocou týchto prístrojov možno zo sily prúdu mlunopudnú silu va- 

treny a odpor vynajst. Rheostat.
K meraniu odporu užíva sa tak zvaného odporového môstku. Roz- 

delímeli prúd pri A  (Obr. 226.)  odpormi 
a a b e spojíme ho odpormi c a x  pri B, 
bude galvanometer O v spojujúcom drôle 
CD umiestený ticho stál, ked bude a : b 
~  c : x . Spojímeli DB, vodičom, ktorého 
odpor vynajst chceme, musíme, odpor c 
tak dlho menil až galvanometer do pokoja 
príjde, z udanej úmernosti vypočíta sa odpor x.

§. m
Paramagnetické teleso medzi poly mocného magnetu v ťažišíu 

volne zavesené stavia sa od pólu k polu, druhé telesa diamagne- 
tickými zvaná (k. p. bisrnut) ale kolmo na smer tento. Prvé posta
venie voláme osovým  (axial), druhé (aequatorial). V
telesách nerovnomernú hustotu majúcich (iilate) je diamagnetism us 
v smere najvätšej hustoty najvätší. Medzi plynárni je kyslík naj- 
paramagnetičnejší. Keď kruhovité polarisoYaný papršlek cez dia-

Obr. 226.
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magnetickú látku (kp. Boraxové sklo) prúdom obtočenú prechodí, 
mení sa krútenie polarizačnej roviny. Prúd má tedy vlyv na sria- 
denie častíc.

§. 135.

Elektromagnetické prístroje.

dva magnety, z ktorých je jeden pohyblivý rov
nými pólami oproti, odstrkujú sa oba póly na obe 
strany rovno, a pohyb sa ničí. Vyšiniemeli ale po
hyblivý magnet z polohy, točí sa tak dlbo, až ne- 
rovnorodé poly jedno nad druhý príjdu. Keď ale 
miesto roagneta pohyblivého upotrebíme pohyblivý 
elektromagnet A(Obr. 227.) a tak ho pripravíme, 
že po obkrúteniu o 180° prúd sa zmení, vyjde 
vlyvom sotrváčnosti vždy niečo z polohy rovno
váhy, a krúti sa pred pólami pevného magnetu 

B .Zmenenie prúdu stáva sa zanáraním koncov 
okolo elektromagnétu obvynutébo drôtu do rtuíou 
naplnených nádobôk a a do ktorých polárne 

drôty z vatreny vchádzajú.
Účinok tento dá sa upotrebiť k pohybovaniu rozličných stro- 

Obr. 228. jov ako R  itchieov, stroj otáčivý,
kolečko, stroj Jaco v atď.

Samokyvod a (i Neefov
mlatok zvaný) pozostáva (Obr. 228.) z ektromagneta 
M, ktorý jak náhle sa prúd uzavre kotvu na 
pružnej čiastke vodiča pripravenú priťahuje. Tým 
pretrhuje sa prúd, elektromagnet prestane účinko
vat, kotva sa vzdiali a uzavre zase prúd, tak že 

kotva do semotamného pohybu prechodí.
Ďalekopis (telegraph). Najdôležitejší elektromagnetický prí

stroj je  ďalekopis.
Telegraphov máme mnoho druhov, všetky ale shodujú sa v tom, 

že sa vedie galvanický prúd, od zeme isolovaný, z vatreny jednoho 
miesta pomocou kľúča, t. j. prístroja, ktorým prúd ľubovolne pre- 
trhovať a púštat možno, a drôtu na druhé miesto, kde do 
(signal), ktorým sa pozornosť telegrafistova budí a do kde
sa silou prúdu umluvené znaky zrejmými robia, prechodí. Odtial

Postavímeli 
Obr. 227.
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nevedie sa prúd drôtom nazad do vatreny, no prúd ide k medenej 
v zemi zakopanej doske, a tak zemou k druhému pólu vatreny, z 
ktorého taktiež na drôte doska medená do zemi zakopaná je.

Najdôležitejšie telegraphické stroje sú:
1. Ukazovací telegraph Wheatsv (Obr. 229.). Na spô

sob hodinového ciferníka, nachádzajú sa na okrúhlej ploské v 
kruhu všetky litery, ručička spojená je s ozubeným kolieskom, do 
ktorého háčik z kotvy zasahuje. KIúč K  pozostáva takže z plosky, 
na ktorej takže do kola písmeny poznačené sú. Ploska je kovová, 
medzi každou písmenou ale isolujúci vkladok zo slonovej kosti. 
K tučka, z ktorej drôt ku stroju na druhú stanicu vedie, pohybujúc 
sa po ploské, s ktorou vatrena spojená je, pretrhuje pri každej 
písmene prúd, následkom toho pohne sa rúčka na druhej stanici 
o toľko zúbkov, o koľko písmen sa klučka otočila, a ukáže tú jistú 
písmenu, na ktorú klučku pohneme.

2. Bain-ov telegraph pozostáva z dvoch zvonkov a medzi nima 
pohyblivou týkou s magnetickou ihlou spojenou (Obr. 230.). Po-

3. Gauss-ov a Wéber-ov telegraph pozostáva z dvoch magne
tických ihiel, {ktoré menením dvoch prúdov v pravo abo vľavo od
chýlit možno. Počeť odchylov jednej abo oboch ihál a smer od- 
chylu udáva písmeny.

4. Morsé-ov telegraph, (r. 1837) pozostáva z jednoduchého 
mosadzového a sklenou rukoväťou opatreného kľúča ktorý, keá

Obr. 229.

Obr. 230. mocou menenia prúdu odchýli sa 
ihla, a tak i týčka dľa ľúbosti v 
pravo abo v ľavo a preto udre 
týčka dľa lúbosti na pravý abo ľa
vý zvonok. Množstvom úderov a 
rozličným spojovaním úderov na 
i oba rozdielné zvonky označujú sa 
písmeny.
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я

Obr. 231. sa stlačí prúd uzavře (Obr. 231)
na tak dlho, dokial ho pritla
čený držíme. Prúd vede sa, 
isolovaný sklennými alebo por
celánovými klobúčkami po tý
kách alebo v kaučukovej trúbe 
popod zem, vodu atď. na dru
hú stanicu, ku stroju. Stroj 
pozostáva z elektromagnéta, kot
vou opatreného, na ktorej pri
pravený sochor ostrou týčkou 

na pohybujúci sa medzi válcami papierový pásik znaky robí. Keá 
bol klúč uzavretý dlhšie, povstala na pásiku sa pohybujúcom čiar
ka, bo týčka následkom pritiahnutia kotvy za dlhší čas na pohy
bujúcom sa pásiku pritlačená bola. Pri otvorení klúča prestal ú- 
činok elektremagneta, kotva sa vzdialila a tak aj značiaca týčka 
účinkom pera. Pri krátkom zavretí klúča povstal na pásiku len 
bod. Morseho telegraph prenáša tedy slová pomocou čiarok a bo
dov, z ktorých azbuka sostaví sa. V gRakúzsku bežná telegraphická 
azbuka je:

a . — f . .  — . 1 . — . . q  . — v , . . —
b — . • . g  . m  r .  — . w . ---------
c — . — . h . . . .  n — . s . . .  x . — . —

e .  k — . — p .  . u . .  — z --------- . .
Na tajné zprávy má každá vláda svoju vlasťniu uzbuku.
Čítaj : . . .  — . . — . — .................. —------------— ..

Pri veíkej vzdialenosti jednej stanice od druhej zoslabuje sa 
prúd tak velmo,. že by nebol v stave kotvu i so značiacou týčkou 
pritiahnuí, preto vynašiel Wheatstone(1837) prenášač (relais), prí-

Obr. 232.
1 a =  klúč. 
Ib=prenašač. 
j d =  vatrena.
I e =  miestna 

vatrena.
I f =  pásik.
I g =  elektro

magnet.

š m
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stroj pozostávajúci z malého elektromagnetu a ľahkej kotvy, ktorá 
miestnu vatrenu zavrie a tak účinok prenáša, (Obraz 232.) zná
zorňuje dve stanice morseho telegraphu s prenášačmi.

5. H ugh - ov t elegraph pozostáva z kol ieska tlačiarskymi písmenami 
obsadeného,  tak že zodpovedajúce písmeny hned na pásik tlačí.

6. ľ a u t  c / e graph  čili a u to te legraph  C asseliho, je stroj  složený dosial 

len medzi Parížom a Lyonom uvedený,  ktorý  chemickým vlyvom prúdu 
vlastnoručné písmo preuáša.

Elekt r ické hodiny,  e lekt romagnet ické chronometry  a chronography.

136.

c. Mluno navedené (inductio).

Vediemeli galvanický prúd v blízkosti medeného drôtu, kto
rého konce spojené sú, povstane v okamžení uzavretia alebo zblí
ženia sa prúdu ku drôtu, v drôte okamžitý prúd smeru protivného, 
v okamžení ale pretrhnutia prúdu alebo jeho vzdialenia od drôtu, 
okamžitý prúd smeru pôvodného prúdu. Prúd týmto spôsobom 
zbudený nazval vynálezca Faraday navedeným, indukovaným. Prvý 
prúd volá sa stálym , hlavním, druhý paprúdom.

Opísaný úkaz zmocňuje sa, ked drôty znásobíme t. j. miesto 
jednoduchých drôtov celé n á v o j e  drôtové upotrebíme (Obr. 233 ), 
z ktorých prvý hlavním , druhý ale vto- Obr. 233.
rým  návojom zovieme.

Účinky navedeného prúdu javia 
sa zvláště mocne na telesách ústraných, 
zapríčiňujúc trhanie v údoch. Účinok 
paprúdu pri uzavieraní prúdu hlavnieho 
je slabší nežli pri prerušení.

Nachádzali sa v návoju hlavňom železo (železné týčky), na
vádzajú molekulárne prúdy v železe, pri zmagnetovaní sa sriadujú- 
ce, prúd v návoji vtorom, a sosilujú tak prúdy hlavním prúdom 
navedené.

Ked hlavný prúd pomocou s a m o k y v u  rýchle pretrhujeme a 
vtorý návoj značný počet isolovaných obvytov drôtových má, dá sa 
účinok velmo značne zvätšit. Prístroje takto sriadené sostr >jili 
RuhmJcorff\ du Bois-Reymond atd.

Ked konce drôtov vtorcho navoja nespoj íme,  rast ie mlunné napuulie,  

z j ednoho pólu na druhý preskakujú iskry,  a podávajú úkazy mluun op i -



164

sané. Postavímeli konce oných drôtov vo vzduchoprázdnom pries tore  o p ro 

ti, vyteká prúd z konca kladného v kystkách šarlachovej barvy, záporný 

pol ale svieti belavým svetlom. Malé množstva plynov do vzduchoprázdne

ho pr ies to ru  pustené, zmenia barvu elektricného svetla a zapríčinia kolmo 

na póly s to jace  pásky, k to ré  mocne fluvrujií. Električné vaj^o, Geisslerove 

trubice.

Miesto hlavného návoju a v ňom sa nachádzajúceho železa, 
možno do vtorého návoja, ocelový umelý magnet vložit. Pri každom 
vytiahnutiu a vstrčeniu do návoja, povstává v návaju navedený 
prúd, ukazujúci úkazy práve opísané.

To isté stáva sa ked do návoja mäké železo vložíme a pólom
pevne stojaceho ocelového magnetu ho sbližujeme a vzdalujeme,

Obr. 234. čím železo v návojoch striedavé magnetičným 
sa stáva. Najjednoduchejší stroj tohoto dru
hu znázorňuje Obr. 234. Pred pólami magne
tu koluje železná návojmy opatrená kotva. Z 
návojov vedie sa prúd po perách, z ktorých
jedno na kovovej ose, druhé1 ale na isolova-
nom okolo osy pripravenom mosadznom prste
ňu, sa trie a tak navedený prúd ku stĺpcom 
odvádza, do ktorých drôt polárny sa u- 
pevňuje.

Prúdy takto povstávajúce sú striedavé 
protivné, a vyvádzajú mocné phisiologické 
účinky.

Chccmeli navedené, protivné prúdy v jeden 

spojit užívame prudovratu,  pomocou k to rého  jeden 

prúd smer svoj v opačný, s druhým prúdom to tožný mení.
Točímeli kovovú plosku, nad k torou  volne pohyblivá magnetická 

ihla sa nachodí, pre jde  ihla do točivého pohybu v smere pohybu plosky. 

Faraday  vysvětluje úkaz tento (Rotationsmagnetismus) z vlyvu prúdov 

m agnetových na prúdy v ploské navedené. Týmto spôsobom návodu vy

světluje sa i kyvy magnetickej ihly slabiaci vlyv hrubých kovových plo- 

siek, keá  ju medzi ne volno zavesíme.

§. 137. 
d. Mluno vzbudené teplom.

(Thermoelectric ität.)

Ked sú dva rozličné kovy jeden s druhým sletované, a za
hrejeme abo ochladíme jích na mieste, kde sletované sú, stanújsa
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oba protivno električnými, bo spojímeli kovy té s galvanometrom, 
dostaneme odchyl ihlice. Všetky kovy možno do rädy doniesť, v 
ktorej každý s nasledujúcim spojený kladným sa stáva. Naj
hlavnejšie kovy rädy tejto sú : antimon, železo, zinok, striebro, zla
to, mied, olovo, platina, bismut, miedený kyz. Mluno toto nazval
vynálezca jeho SeebecJcst. thermoěledriči

Aby sa účinok dvoch kovov zmocnil, spojuje sa viac párov 
antimonových a bismútových týček tak, že súčasne miesta kde sle
tované sú rozličným teplotám vystaviť možno. Tým
činom dostaneme Mellon im  udaný T  
(Obr. 235.) ktorý spojený s galvanometrom za naj
citlivejší teplomer obzvláště k poznaniu úkazov žia
riaceho tepla slúži (vidz §. 107).

Keď cez vatrenu thermoelektričnú prúd vedie
me, pozorujeme jisté ochladenie miest, kde kovy sle
tované sú.

Thermoelektricita javí všetky účinky galvanické
ho prúdu ač len v malej miere.

Povážimeli, že zem naša striedaním dňa a noci,
leta a zimy na rozličných miestach rozlične zahrieva 
a ochladzuje sa a tým stále thermoelektričné prúdy vznikajú, vidí
sa domnienka, že prúdy električué kolozemné, ktoré ako už známo
od východu na západ v smere zdánlivého pohybu slnca zem obtie- 
kajú len následkom tepla vznikajú, a že je magnetičnost zeme na
šej len následok thermoelektričných prúdov, zcela prirodzenou. Se- 
vernia žiara zdá sa byt svetlovým úkazom, zapríčineným značným 
sosilením oných prúdov, čo počas severnej žiary na ihle magne
tickej pozorovať možno. Pravidelné pohyby a odchyly magnetickej 
ihly poukazujú tiež na pravidelné zmeny sily kolozemných prúdov, 
ktoré s postavením zeme ku slncu súvisia.

§. í 38.

e. Mluno živočíšne.

Nielen pri žabe, ale i pri ostatních živočíchoch pozorovaná 
bola v svaloch a nervoch električina. Spojímeli citlivý galvanome
ter s rukama alebo nohama, ukazuje sa poznenáhla prúd v istom 
smere stály. I ohybovanie prstu dostačuje, aby činnosť jeho svalu 
prúd električný vzbudila.

Obr. 235.
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Najznačnejšie javí sa električnosí pri niektorých rybách. Už 
starí znali že elektrický rajnokzvláštne rany dáva, elektrický prúd
pri elektrickom sumcovi pozoroval prvý (r. 1752), a pri
elektrickom úhorovi Richers (r. 1762).

' Ústroje rýb, kde električina vzniká, podobajú sa galvanickej 
vatrene. Ryby elektrické môžu rany ľubovolne silné a i do istej 
vzdialenosti dávat a síce v smere fubovolnom. Po rýchlom po- 
sebnom vybití, ochabuje električnosť, no zmáha sa zase po od
dýchnutí ryby.
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VIII. Oddiel.
Ú k a z y  v o  v ô e m í r e .

§. 139.
Úvod. Tá čiastka physiky, ktorá zaoberá sa vysvětlováním 

a určovaním úkazov vo všemíre volá sa (astronómia)
a je veda veľmo stará. Poverou a bludamy povstala z nej 
lógia (hviezdoprava). Najdôležitejší otázky hvezdárske pohybujú 

sa v oboru priestoru, času a počtu, preto opiera sa hvezdárstvo 
podstatne na veíevedu, podávajúc tie najrozmanitejšie, no i naj
ťažšie príklady upotrebenia velevedeckých zákonov a pouček. Po
něvadž známosti velevedecké v hvezdárstve předpokládat nutno, 
preto chcem predne, keď aj len veľmo na krátko, o h v e z d á r 
s k y c h  p o m ô c k a c h  prehovoriť.

1. Uhlomer tej najrozdielnejšej úpravy, spojený s ďalekohľa
dom a zpadomerom. (limbus)Obyčajne upotrebúva sa štvrť kruhu, 
quadrant. (Obr. 237.). A  je ďalekohľad s 

quadrantom stupňovaným okolo osy točií 
sa dajúci; z A  visí kolmo závažie Po
vstalý pri postavení ďalekohľadu uhol 
rovná sa uhlu SAH,t. j. uhlu, pod ktorým 
hviezdu nad obzorom vidíme. Limbus má 
úpravu dvojakú, alebo kolmú ako na obrazcu 
alebo vodorovnú, obyčajne pripraveuý je ďa
lekohľad na kolmom quadrante ktorý na vo
dorovnom limbusu sa pohybuje.

2. Trigonometrie, čili tá čiastka merby, pomocou ktorej, z 
ktorých koľvek dvoch abo troch daných kusov trojuheľníka, pomo
cou istých prímok (trigonometrických fimkcí), ktoré pomer uhlu ku 
strane označujú, ostatnie kusy vynájsť možno. Tak k. p. vynajde 
sa v z d i a l e n o s ť  a v e l k o s t  telies nebeských nasledovne: Po-
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nevádž v hvezdárstve za jednosí miery p o l m e r  z e m e  sa bere, 
ukážeme spôsob jeho vymerania. Kruh na obr. 238. znázorňuje 

Obr. 238. zem, a a a ' dvoch o vymeraný oblúk vzdiale
ných pozorovateľov, (k. p. aa ' =  30 mil). Obaja 
pozorovatelia hľadia súčasne na isté stálice, ktoré 
sa jím práve kolmo nad hlavami nachodia, a kto
rých predĺžené prímky a v stredobode ze
me cpreseknúť sa musia. Uhol pri c nemožno 
merať, no vzdialenosť stálic je tak veľká, že nieto 

irozdielu v uhlu zorňom, či jích z povrchu zeme, 
či zo stredobodu pozorujeme. Preto meriame uhol 
sas' mesto uhlu ses'. Jeli uhol ten k. p. 2° vy- 

Ipočtuje sa z úmernosti 30 : x =  2°: 360°; obvod 
zeme =  5400 mil, z čoho polmer =  1719 núl urobí.

Hľadiali dve osoby súčasne z rozličných stanovísk a  a 
Obr. 239. (Obr. 239) zeme na nejakú stálicu

s, tak že pozorovateľ v a ju obzorne 
v b ale kolmo vidí, tvoria smery vi
denia uhol (mimohľadný)

asb,t. j. uhol, pod ktorým by oko v 
s sa nachádzajúco polmer zeme 

videlo. Oblúk ab možno vymerať, z toho určí sa uhol a tak 
z uhla asc a polmeru ac,trigonometrickým spôsobom strana
čili vzdialenosť stálice. Parallaxa «  asc) mesiaca obnáša 56' 58"

a tedy vzdialenosť mesiaca (cs =  sill asc)  =  51600 mil. Parallaxa 
slnca je 8,6", z toho vzdialenost, 21 milionov mil.

§. 140.

Základné pojmy hvezdárske. Pozerámeli vôkol seba, zdá 
sa byť povrch zeme rovinou okrúhlou, ktorú 
(horizont) a jej obvod kruhový zdá (horizontlinie)
zovieme. Rovina cez stredobod zeme rovnobežne so zdánlivým 
obzorom myslená zovie sa skutočným

Miesto na obzore, kde since zdánlivé vychodí volá sa v ý c h o d ,  
obrátený tvarou k východu má za sebou z á p a d ,  v pravo j u h ,  v 
ľavo s e v e r .  Len dňa 21 marca a 23 septembra vychodí slunce v 
určitom bode východu (V.); 90 stupňov od východu je sever (S)
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a juh (J); 180° západ (Z). Vetrná ruža (Obr. Obr. 240.
240.). Všetky telesá nebeské robia spoločne 
za 24 hodín raz zdánlivý pohyb okolo zeme, 
od východu na západ.

R o z d e l e n i e  t e l i e s  n e b e s k ý c h .  Naj- 
vätšia čiastka hvied zaujíma ohľadom seba vždy 
to isté miesto a volá sa preto stolicami. Už 
starí znali viac skupenín stálic a volali jích
súhviězdím . Niektoré takéto skupeniny ukazujú sa i ďalekohľadom 
len ako biele obláčky a volajú sa mlhovinami. Mliečna cesta.
Niektoré hviezdy zaujímajú každý deň zdánlivé nepravidelne jiné 
miesto a volajú sa obežnicami (planety). Hviezdy v plynom stave, 
následkom rýchleho pohybu dlhý žiariaci chvost majúce volajú sa 
vlasaticami, (komety).

Stálice majú svetlo trpitivé, jako since, polárna kviezda atcí. Obež
níc známe vyše 100, z ktorých 5 holým okom vidíme. Merkur, Venus, 
Mars, Zem, Asteroidy, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun. Komét známe do 500.

Určovanie polohy hviezd na neby deje sa dfa obzoru a
d ľa rovníka. Bod kolmo nad pozorovateľom volá sa nadhlavník
(zenit), pod nohami podnožník (nadir). Prímka zenit Z  a nadir 
N  spojujúca ide cez stredobod zeme. Menšie kruhy rovnobežné s 
obzorom volajú sa kruhy výškové (ásca), cez nadir a zenit vedené 
ale knihy kolmé Z pN Z . Výška hviezdy Obr. 241.
je tedy p s . Meranie výšky slnca dľa 
tône; gnomon; slnečné hodiny.

Kolmý krub, ktorý bod severní a 
južní pretína Z crN O Z  volá sa poludní
kom (meridian). Uhol, ktorý značí
vzdialenosť kolmého kruhu od rovníka 
(O Zp) volá sa azimut hviezdy, a meria 
sa oblúkom Op. Výškou a azimutom 
možno tedy polohu hviezdy určiť.

U r č o v a n i e  p o l o h y  dľa  r o v 
n í ka .  Všetky telesa nebeské pohybujú 
sa zdánlivé v rovnobežných kruhoch okolo osy svetovej, ktorej pol 
nad obzorom, s e v e r n ý m  (S), pod obzorom j u ž n ý m  (J) sa zove. 
Najvätší kruh od polov o 90° vzdialený volá sa rovníkom svetovým 
(aequator) Aq. Najvätší kruh cez svetové poly a nejakú hviezdu 
vedený volá sa kruhom odchytovým S s fJ S  (deklinačný). O dchyl
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je tedy oblúk patričného odchylového kruhu medzi hviezdou a rov
níkom (sf).Uhol A S  f, ktorý tvorí kruh odchylový s po
ludníkom, meraný oblúkom Afvolá sa Vzdiale
nosť oblúku odchylového od jarnieho bodu volá sa
(vzostup). Odvhylom a vzostupom je teda poloha hviezdy tiež 
určená.

Zdanlivý poliyb slnca. (Obr. 242.) Ód 21 marca odchy
luje sa bod, v ktorom since vychodí k severu, 21 juna je odchyl

21 marca a 23 sept. rovnak dlhé dni a noci. Dňa 21 marca po
čína sa jar a preto sa deň tento volá j a r n í m  r o v n o d e n í m ,  a 
bod, v ktorom 21 marca since vychodí 23 sept-
volá sa jašením rovnodením, bo vtedy jaseň začína sa. Od 21
marca do 21 juna rastie dení oblúk, dni dĺžia sa, 21 juna je deň
najdlhší, tu začína sa leto. Bod a, v ktorom since vychádza volá 
sa letním slncovratom(solstitium) a kruh cez bod ten položený
obratníkom raka al.Od 21 júna do 21 dec. ubývajú dni. 21 dec. 
(počiatok zimy) je deň najkratší, bod ň, v ktorom since vtedy vy
chodí volá sa s l n c o v r a t  z i m n í ,  a cezeň s rovníkom íovno- 
bežne položený kruh o b r a t n í k o m  k o z o r o ž c a  Od 21 dec. 
do 21 marca dĺžia sa denie oblúky, dňa 21 marca sú zase rovné 
s nočními.

Ekliptika. Dňa 21 juna na poludnie nachodí sa since v 
bodu 4, dňa 21 dec. o polnoci v bodu Kruh spojujúci body 
a b je ročnia zdánlivá cesta slncová a volá sa
Rovina ekliptiky pretína rovinu rovníkovú pod 23 '/a0- Pi P Sl) ^edy
póly ekliptiky. Rovnobežné kruhy ktoré poly ekliptiky o-
pisujú volajú sa polárnymi(sev. a juž.).

Obr. 242. ten 23 V2°, nato zmenšuje sa odchyl a 
je 23 sept. =  0. Od 23 sept. odchy
luje sa bod východu k juhu, rastie až 
do 21 dec. kde odchyl 23 V2° obnáša, 
nato ale zase padá až do 21 marca, 
kde zase so skutočným bodom východ
ním splynie, a since zdánlivý pohyb 

j roční dokončí. Zdánlivá cesta slnca je 
šrôbovnica. Denia cesta každého závitu 
volá sa o b l ú k o m de n í  m, nočnia noč
ním. Oblúk dení a noční sú len 21 

I marca a 23 sept. rovné. Máme tedy



Ohľadom na ekliptiku možno polohu hviezdy nasledovne určiť.
Ekliptika pretína rovník v dvoch bodoch f  a f  (body rovnodenie
čili, bod jarní a jaseni). Kruh cez poly pp  a hviezdu vedený volá 
sa k r u h o m  š í ř k o v ý m  a oblúk jeho medzi hviezdou a eklip
tikou š í r k o u  h v i e z d y  sc. Vzdialenost šířkového oblúku od 
bodu jarnieho volá sa d i a 1 k o u h v i e z d y  cf. Šírkou a dialkou 
je tedy poloha hviezdy úplne určená. Obe veličiny nepozorúvajú 
sa primo, ale vypočtúvajú sa z odchylu a vzostupu hviezdy.

Máli viac hviezd, tú istú alebo o 90° abo o 180° rozdielnu 
polohu, vraví sa o nich, že sú v JconjunJccii, quadrature abo opposicii.

Ako z předešlého vidno, musí každá hviezda denne dvaráz 
cez poludník prejsí, raz nad, druhýraz pod obzorom, prvý priechod, 
pri ktorom hviezda najvyššú polohu dosiahne volá sa vrcholením, 
(culminatio) druhý hlbočením. Pri hviezdách obtočňových, ktorých 
cesty pod obzor neprijdú, možno oba priechody pozorovať. Since
vrcholí na poludnie, hlbočí o pol noci.

Hviezdy ležiace v ekliptike, boly už za starodávna na 12 sú- 
hviezdí rozdelené, a zvieratníkom (zodiacus) nazvané, ponevádž sú- 
hviezdia zvätša dla zvierat pomenované sú. Súhvezdia tieto v sme
re od západu k východu sú : škop býk g , blíženci П , rak Q , 
kv  У, panna tip, váhy štír tip, strelec / ,  kozorožec fa  vod
nář s ä  a ryby ){.

Súhvezdia zvieratníka postupujú, každoročne  o 5 0  vtorín od výcho

du na západ, čím zdánlivé i ja rn i  bod postupuje,  úkaz tento zovie sa 

p ra ecess io u . Následkom toho musí jarn í  bod za 2 6 0 0  rokov cez celý 

zvieratník prejs l.  Pred asi 2 0 0 0  rokmi nachádzal sa jarní bod v sú- 

hviezdí škopca, a ačpróvo dnes už v súhviezdí rýb  sa nachádza, vraví sa 

predca že 21 marca vstupuje since do znamenia škopca.

Meriameli zdánlivý polmer slnca denne, pozorujeme, že od 
1 júla do 1 jan. rastie, od 1 jan. do 1 jula ubýva. Z toho súdime 
že since zdánlivé, hned približuje hned vzdaluje sa. Kreslímeli dľa 
pomeru zmeny polmerovej, prievodičov so zodpovedajúcim slnečné
mu pohybu uhlom, zo dňa na deň, ukáže sa, že povstalá z d á n l i 
vá cesta slnca: e k l i p t i k a  je elipsou, v ktorej ohnisku zem sa 
nachodí.

§. ш.
Ô zemi a jej pohyboch. Zem je guía o 5,6 míí splošte

ná, okolo slnca sa točiaca. Bod kolmo ležiaci pod severním polom 
Physika 12
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nebeským volá sa s e v e r n í m  p o l o m  z e m s k ý m ,  protivný bod 
ale j u ž  n í m .  Přím ka poly spojujúca osou (1713 mil).

G u ľ o v a t o s l  z e m e  d o s v e d č i la  s a :  z o k r ú h lo s t i  o b z o r u ;  k e ä  c e s t u j e m e  

o d  s e v e r u  k ju h u  zapadajú  h v ie z d y  zn á m e  a v y c h á d za jú  n e z n á m e j  k e ä  sa  

lod  ku brehu  b l í ž í ,  v id n o  najprú v r c h o lc e  s t ä ž ň o v ,  tak p o s t u p n e  s t a ž n e  

až k o n e č n e  c e lú  l o d ; tôň a  z e m e  j e  okrúhla ,*  p lavc i  opla  vili z e m  v tom  

i s to m  s m e r e  sa p l a v i a c ; v š e t k y  t e l e s á  n e b e s k é  v id ím e  á a le k o h ľ a d o m  

č o  g u le .

Zdánlivý pohyb telies nebeských okolo zeme našej behom 24 
hodín, možno vysvetliť len z otáčania sa zeme okolo osy svojej, v 
smere od západu na východ, raz za 2 4  hodín. O táčan ie  z e m e  o k o l o  

o s y  d o s v e d č u jú  : z á k o n y  p o h y b u  s t .r e d o b e ž n é h o  ( § .  0 4 )  ; z k ú šk a  F o u c a u l -  

tova  ( § .  6 5 ) ;  passá tne  v e t r y  ( § .  73); pad anie  te l ie s  z veľkej v ý š k y  v 

s m e r e  na v ý c h o d  od  k o lm ej  o d c h y l n o m ;  s p lo š t e u i e  z e m e  na t o č n á c h ;  o -  

tácan ie  sa  o s ta tn ích  o b ě ž n ic  k o lo  o s y .

Okolo slnca pohybuje sa zem v ellipse. V jednom ohnisku e
ellipsy tej stojí since pevno len okolo svojej osy sa točiac. Eklip
tika je  tedy cesta zemská a nie slnečná. P r i ročnom pohybu je
zem stále pod uhlom 66 y2° k ekliptike naklonená, lebo ekliptika 
s rovníkom 23 !/2° tvorí. Eliptičný pohyb zeme okolo slnca do
svedčuje eliptičnost ekliptiky, aberracia svetla f§. 85) a zákony 
gravitácie.

Z naklonenia osy zemskej k ekliptike možno beh štyroch roč
ných čiastok vysvetlil. Obr. 241 predstavuje zem v štyroch po

lohách ku šlncn. Bod a má v 
polohe 1. jaro , v polohe 2 leto, v 
polohe 3, jaseň a v polohe 4 zi
m u; bo zrejmé je že since len 
jednu polovicu zeme zahrieva. 0 -  
by vate 1 i a medzi o bratník n 1 i maj ú
len malú zmenu v kolmom dopa-
dovaní papršlekov (horúce pásmo); 
naproti tomu obyvatelia za kru- 
hanii polárnymi dostávajú vždy len 
kosom dopadajúce papršleky (stu

dené pásmo). V pásme medzi obratníkmi a polár. kruhami (mierne 
pásmo) je  rozdiel čiastok ročných najzrejmejší.

Uhol, ktorý polmer miesta s rovníkom tvorí, volá sa zeme
p isnou  šírkou , k torá je  bud severnia + ,  bucl južná —

Obr. 241.



m
119

Kruhy cez póly zemské položené volajú sa poludníkami. 
Vzdialenosť poludníka istého miesta ed pevného bodu (Ferro, Paríž, 
Greenwich, Pulkova, Washington) ale Zeme
pisnou šírkou a zdĺžkou určuje sa poloha miesta na zemi.

I- m.

Obr. 244.

Mesiac*. Mesiac je asi 51000 mil vzdialený, má podobu gule 
nesplošteneji a sprevádza zem, okolo nej raz za 27 dní, 7 hod. 43 
menš 11 '/s vtorín (siderický mesiac) sa točiac.. Zdánlivý priemer 
mesiaca obnáša 3 ľ  3, 4"; skutočný =  469, 2 mil. Cesta mesiaca 
okolo zeme je ellipsa, okolo slnca cykloida. Rovina cesty mesačnej 
naklonená je pod 5° 8' 40, 21“ ku ceste zemskej, body kde sa obe 
pretínajú volajú sa uzlami a přímka jích spojujúca Me
siac ukazuje nám vždy túže stranu, z čoho zaviera sa na totožnosť 
jeho pohybu okolo osy s pohybom zeme okolo osy svojej.

Ponevádž je mesiac teleso tmavé, nabýva zkrze osvetlenie 
slnečné pri rozličných svojich polohách k zemi rozličné 
meny (Obr, 244 ).

Pre veľkú vzdia lenosl  zeme a mesia

ca od zeme, možno papršleky s lnečné za 

rovnobežné p ovažovat ,  a tu ukáže sa , ked  

a zem a b m esiac  predstavuje, že ,  ked je  

mesiac so  slucotn v k o n ju n e tii , t. j. v p o 

lohe 1. mesiac tmavou stranou (n o v ý  mesiac.

0 )  k zemi obrátený je.; po dakoľko dňoch,  

objavuje sa osv e t len ý  srp mesiaca, ktorý v 

q u a d ra tu re , poloha 2 .  со prvá štvrl ( ^ )

, sa ukáže. V opposic i i ,  poloha 3 ,  s p l ň  

((J=)) ukáže sa nám osvetlená celá straua, 

a v druhej quadrature (po loha  4 )  p o s le d n ia  

š tv i t  ( ( £ )  polovica strany.

Mesiac přitahuje následkem gravitácie bližšie 
čiastky zeme našej viac, než dalšie. Tuto pritaho- 
vanie javí sa na vode morskej, ktorá najvätšú čiastku 
zeme pokrýva. Mesiac M  (Obr. 245) vyzdvihuje vo
du na strane k mesiacu obrátenej, čím príliv mora 
na tejže strane povstává. Na protivnej strane, na ij 
ktorej mesiác menšou silou vodu přitahuje povstává 
takže príliv, na stranách ale o 90° vzdialených upa- 
dovanie vody, tak zvaný odhv. Z toho patrno žě, príliv 
na tom istom mieste za 24 hodín dva ráz povstává. Щ

V

ШЖm
Obr. 245.

f
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V novejšom čase ukázalo sa že  aj ovzdušie podobnému priťaho

vaniu podrobené je ,  a svoj príliv a odliv na t lakoměru ukazuje.

§. m .
Obežnice. Zdánlivý pohyb obežníc je nejzamotanejší. Po- 

rovnávameli jích pobyb so stálicami, zdajú sa po istý čas postu
poval od západu k východu, najprú rýchlo, potom pomalšie, potom 
stoja za istý čas, nato pohybujú sa zdánlivé nazad, zastanú a zase 
idú od západu na východ. Tento zdánlivý pohyb (Obr. 246) a vy- 

Obr. 246. svetluje sa nasledovne. Myslíme si v
S  since; Z  zem so svojou cestou v 
smeru šípa sa pohybujúcu, P obežnicu 
s jej cestou vtom istom smere sa po
hybujúcu, Q ale prierez nebeskej gule 
nesmierne vzdialenej. Ked je zem v a 
je obežnica v i a  ukáže sa v A. Ked 
zem postupovala dalej, vykonala obež
nica cestu 12, a ukázala sa v 5 ;  pri 
postupu zeme do c, postúpila obežnica 
do 3, a ukázala sa v (7, zdánlivé po
stúpila tedy nazad; ked prišla zem do 
d , prejšla obežnica do 4, ukázala sa ale 
v D vždy ešte zdánlivé na zad; pri 

dalšom postupu zeme do f a dalej postupovala obežnica zase rýchlo 
v prvotnom smere, až zase zastala, smer směnila atd.

Krém zeme našej,  k to r í  jeden  mesiac má majú ešte jupite r  4 ,  sa- 

turn 7 a zvláštny kruh, a uranus 6 mesiacov.

Ptolomaeus a s ním celý svet tehdajší kládol za stred vesmí
ru mýlne zem. Len slavný Mikuláš Koperník (slavian) pojal my
šlienku pravej sústavy obežníc a položil do prostriedku since. Kepler 
vyvinul dôkladne zákony pohybu obežníc (§. 64), a len 60 rokov 
pozdejšie odvodil Newton (1682) zákony Keplerove zo zákonu gra
vitácie : Všetky nebeské telesá priťahujú sa spoločne silami, ktoré v 
rovnom pomeru s jích súčinami hmotnosti a v opačnom pomere 
štv or očnom jích vzdialeností stojá.

Poriadok obežníc dľa vzdialenosti od slnca, jích veľkosť, čas 
obehu a skloň jích cesty ukazuje nasledujúca tabulka:
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§. m.
Zatmenie. Eliptická cesta mesiaca pretína, ako povedano, 

ekliptiku v dvoch uzloch a a b (Obr: 247). Keď mesiac do týchto
Obr. 247. uzlov príde stane sa, že alebo mesiac

tôňu svoju na zem, (zatmenie slnka, 
vlastne zeme) alebo zem na mesiac (za
tmenie mesiaca)* hádže. Keby uzlov ne
bolo muselo by zatmenie mesiaca pri 
každom úplnku, a zatmenia zeme, pri 
každom novu povstávat.

Poněvadž je  mesiac menši nežli  zem ;

zakrýva jeh o  tôňa len čiastku zem e. Keá

je  mesiac alebo since úplne zatmené voláme  

to zatmením úplným v opačnom páde č ia 

stočným. Zo známej po lohy , vzd ialenost i ,  veľkosti, a času o b eh ovéh o ,

dä sa čas a veľkosf zatmenia napred výpočtová!.

§. 145.
Vlasatice, povetrone, čistenie hviezd. Vlasatine (kome

ty) sú hmlové telesá, s jasným jadrom, pohybujúce sa vo vesmíre, 
obyčajne vo velmo dlhých elipsách. Stávajú sa viditeľnými, keď k
slncu, ktoré v ohnisku jích ciest stojí, sa priblížia. Následkom
rýchleho pohybu a odporu etherom zapríčineného, zdlžuje sa hmlo
vá jích látka, a preto povstávajú dlhé vlasaté chvosty za skvelým 
jadrom.

Počet  vlasatic je  neurč itý ,  p ozorováno  bolo  dosial asi 5 0 0 ,  od r. 

1 5 0 0  vy še  5 0 .  Chvost vlasatice z r. 1 8 1 1  obnášal do 15  milionov mil. 

V oktobru 1 8 5 8  ukázala sa vlasatica Donatová.

Padajúce hviezdy sú bezpochyby malé telesa planetárne, tma
vé a preto neviditeľné. Keď sblížia sa k zemi, rozohnia sa trónim 
o povetrie a nabývajú veľkej jasnosti; keď ale dlhšie do ovzdušenia 
vnikly ochladzujú sa a myznú zraku, ďalej sa pohybujúc. Niekdy 
stáva sa, že takéto telesá na svojej ceste tak k zemi sblížia sa, 
že na ňu padnú, vtedy voláme jícli povetroňmi (meteor).

§. 146.
Sústava svetová. Ponevádž na nebeských telesách nikde 

stálosti nevidíme, ľahko domýšľať sa možno, že since i so svojou
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sústavou tiež postupný pohyb koná, čo v novějších časoch i do
svedčilo sa. Ďalším zkúmaním ukázalo sa že podobných sústav 
slnečných nekonečné množstvo jesto, ktoré mnohoráz len z dvoch 
okolo seba sa točiacich hviezd (dvoindy zase z viac po
zostávajú, a spoločne okolo nejakého slnca sa pohybujú.

John Herschel vysvětluje svetovú sústavu nasledovne. My
nachodíme sa asi v prostriedku svetového priestoru, (Obr. 248)
naplneného sústavami slnečnými. Ked od- o  b r. 248.
tiaľ hľadíme na hor a na dol je nebo
menej hviezdami naplnené nežli v smere
v pravo a v ľavo. V druhom páde splýva 
to nekonečné množstvo hviezd spolu a
tvorí hustý svetlý pás „mliečna
zvaný. Vysvetlovanie toto ale nedošlo vše
obecného uznania. Množstvo hviezd krem 
mliečnej cesty spolu splývajúco podáva úkaz hmlových fliačkov 
mlhovin, ktoré tak vzdialené sú, že svetlo zních 25000 rokov po
trebuje, až k nám prenikne, tak že jícli vzdialenost vyše 33000 
billionov mil obnáša!

Laskavý čitateľu! V dielcu tomto podal som Ti výsledky 
piác bystioumného človečenstva v jednom oboru prírodnej vedy, 
o b d i v u j  vytrvalosť, bystrost a snaženie rozumu jeho, no p o k o r  
sa do prachu nicoty pred Tvojim a všeho míra tvorcom živým 
BOHOM našim!
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—  Počet odberateľom

I I 153308

Prosím o úctivé čo skoré vyhončenie účtov a za
slanie groši, aby som tak mohol pokračovat vo vydá
vaní už pod tlač hotových :

Počtoveda pre I. а II. triedu gymn. hlavné školy a 
semeniská slovenské, s prídavkom o názornom vy
učovaní v počtoch.

Merba pre I. а II. triedu gymn.

Základy hičby pre gymnasia, reálky a domáco po
učenie.

Logarithmickotrigonietrické dosky pre chudobných
žiakov.

Kľúč, čili návod k určovniu rastlín javnosnubných,, spísal

Ladonka kadrylla, od M i Lucinka, bračistu žiackej
bandy.

Daxnerov pochod, pre znejon, od

Keďby sa našiel nakladatel alebo priate! dobrej veci 
prepustím náklad bez úžitku.

Gustáv Smíd,


