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Predmluva.
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gnémo s dostatek, Ze Zaci sttednich ¥kol, kte¥! v jednotli-
vych kusech silozpytu dosti obsihlé a dikladné vEdomosti na jevo
dévaji, pri zkoudce maturitni, maji-li bud pfirodni zdkony strudng
& plesnd prosloviti, nebo néktery vyjev fysikalni podstatnd wvy-
loziti, nikdy prili§ rozvlddné, jindy opst nejisté a rogpadité si po-
tindvaji.

Z drubé strany potvrzuje zkufenost, Ze vdty a zdkony p¥i-
rodni, vyslovenéd krdlce, urdité a co moZné jednodufe, v pamst nej-
sudze se vELSpUjL a v ni nejdéle utkvivejl, Konetnd se vyskytuje
i vo v8ku pokrodilejsim, najmd ze¢ nadich dud, koZdémw veddlanci
Castd, toho potteba, aby pravdy fysikalni, vydlé mu ji% pomskud
z pamndti, v ni opdt ozily, nebo aby o vyjevech zihadnych nabyl
suudno pravého pondti & ne zéklads tom i dalitho, zevrubnéjsiho
pougent,

Aby pottebim toho a podobného rdzu aspoi z Gisti se vy-
hovillo, sepsina kniba tato, kterd, byt i co prvni pokus svého
druha nebyla dosud dokonalon, pfece prospéje tuSim tém, kdo
rychly & snadny rozhled po irych luzich silozpytu zjednati si preji.

K deln tomu viude zachovina posloupnost udiva v knihdch
uéebnych obvykld a z kaZdého odborn sestaveny v odstaveich
samostatnd odddlenych, co moZnd jednodude a srozumitelné, ty zdkony
o vfjevy plirodni, kterd keZdému vzd®lanci znati sludi.



Aby hledéni v knize bylo usnadnéno, pﬁda'un. na konci uka-
zatel véeny, dle abecedniho pofadku sestaveny.

Zikony fysikalni, kteréd bud svou dileZitosti, bud rozmanitym
uZlvanim v obecném Zivotd mnad jiné vynikaji, jsou tuto pro
vestranné objasnéni vEeli mnohdy z rozlidnych hledist opstoviny.

Vyobrazeni fysikalnich stroji s kratkym mnaznaSenim jejich
vykont majl Y4kim a Stendfim jednak skutednd stroje fysikalni,
jednak 1 pokusy jimi konané na pamét nvadsti. Nazorné tyto
pomiticky tvoii tak¥ka ostrivky pamatné, okolo nichZ celé sku-
piny piirodnich zjevi mnohdy se rozkladaji.

Struény dejepisny pYehled na slovo vzatych silozpytet jako#
i vyzkumd, jimiZ tito duevni bohaty®i pFirodovédu obohatili,
nebude doufim dilu tomu na djmu a poskytne spi¥e dtend¥i vedle
poudeni té% neviedni zébavy dugevni.

Fysikalni tabulky v zadu piipojené maji udel dvoji: a) zakony
silozpytné zevrubn&ji odévodniti a je vespolek porovndvati, b) po-
‘skytnouti Z#iktm, FeSlcim tlohy fysikalni slu¥nou sdsobu t. zv.
Sysikalnich Tonstant &ili stalych hodnot.

"Poddvaje knihu tu u vefejnost pfeju si, aby jinochtm
studujicim poskytla pii opakovéni fysiky pomticku vydatnou a
piispéla hojnou mérou k utuZeni a roz§ifeni védomosti jejich,
vadélanému pak Gtenalstvu vibec aby byla zdrojem #%idouciho

vysvétleni a poudeni ve v&cech silozpytnych bud pozapomenutych
bud zahadnych a neznamych.

VTéaboYe, v srpnu 1879.

Spisovatel.
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pPHrodovéda jest matlou viech wvad.X
Baco z Verulamu.

Uvod do vieobeeného silozpytu.

Ve, co ptisobi ve smysly na¥e, nazyvime hmotou a vy-
sledek tohoto piisobeni pozndvénim hmoty.

Prostor hmotou naplndny a odev¥ad uzavieny slove fy-
sickym {télesem o wmnoZstvi hmoty v ndm obsa¥ené jeho
himotnosts, '

Soujem v¥ech hmot oznadujeme slovy: ,pifroda® aneb
hmotny svét. KaZdé zména na hmotéch, bud p¥irozens se vysky-
tujici aneb pYidin¥nim lidskym sptisobens, slove wgjev (foo-
nomen),

Zm¥ny ne hmotdch pozorovans se d&ji dle stalych pra-
videl, je¥% oznadujeme ndzvem ,zdkond pFirodnich.

Posledni nezndma p¥idina ka¥dé zmény na hmotich slove
sila a navka o plisobent sil prirodospyt. Ten se A8l na, silo-
#pyt (fysiku) a Zivotospyt (fysiologii). '

Ukolem silozpytu Jjest posorovati a vyklddati prostorné wvij-
Jjevy vyskytujicl se na hmotdch netistrojngch.

Znémosti o pEirodnich zdkonech mnabyvime splisobem
dvojim:

a) empirickym (pozorovanim a zkoudenim),
b) theoretickym (rozumovinim a poditinim).

Vyijev vyklddati jest. stopovati v¥ecky jeho p¥i¥iny ve
‘prirozens jejich souvislosti a¥ na posledni (silu),

O dbleZitosti silozpytu v dobd nyn&j¥, kde ka¥dy fysi-
kélni vynilez (parostroje, Zeleznice, elektricky telegraf, gal-
vanoplastika, fotografie a j) ihned vieobecného upot¥ebeni
dochézi, net¥eba ¥¥iti slov. Mimo hmotné vyhody vede nés
silozpyt t6% na drdhu pravého poznani Tvirce viehomira.

1
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A, Vieohecné viastnosti telss,

8 Ku vieobeenym vlastnostem t&les potitéme takové vy-
jevy, beze kterych hmoty ani sob¥ mysliti nemfZeme. Sem patii:

1) Viastnosti prostoru, jako:

a) rozprostrandnost,
b) pérovatost,
¢) roztaZitelnost,
d) stlagitelnost.
9. Viastnosti hmoty, jako:
a) neprostupnost,
b) délitelnost,
¢) setrvalnost,
d) tiZe.
9 Rozprostraninost t8les zile¥l v tom, %e kaZdé mé uréitou
rozsahlost na délkbu, $iFku a vyshu.

Velikost prostoru, jej# t8leso zajimé, slove jeho krychlo-
viym obsafem.

(M&¥eni, jednotky miry — metr a jeho odrudy ~— nonius;
Nunez 1857)

— Uhly se m&¥ stupn¥mi, 1° =60, 1’ = 60"

— Plochy plochami 1 OJm. = 100 [Jdm. = 10.000 cm.,
— 100 Om. = 1 4r.

— Tdesa krychlemi, 1 kr. m. slove stér, 1 kr. dm. (dutd
mira na kapaliny a v8ci sypké) se nazyvd litr = 10 dl. =
100 cl. Duté uvnit¥ stupnici opatfend nidoby slovou mensury.

— Méﬁtka, sférometr, kathetometr, drobnohled (mikro-
metr) a j.

— Vihy. Viha 1 kr. dm Gisté vody

= 1 kg. (kilogram) = 1000 gr.

— MeFent dosu. Hodiny slunedni,
piskové, vodni, kyvadelni, elektrické Ga-
soméry, chronografy a p. Den méa 24
hodin = 1440 min. = 8640 sek. Zdklad:
rovromérny pohyb naii zemé& okolo osy
(den) a okolo slunce (rok).

Qbr. 1, Kruhovy oblouk (&tvernik, lva-
drant) 8 nontemi na koncich pohyblivé paky. Obr, 1.

Jest-li 9 stupi@t méfftka na nonius pfeneseno a v 10 cdsti sobé rovmnych
rozdéleno, ukazuje nonius desetiny stupné t. j. po 6 min,
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KaZda hmota jest neprostupna®), t. j. v pro-
storu, jejZ hmota vypliiuje, nemdze soudasnd byti
jind hmota (potipéel zvony a m. j. vyjevy.)

Obr. 2. Lahev se zitkou neprodyiné pfilehajiel a tru-

bidkon. Lijeme-li do ldhve touto trubidkou kapalinu, netede
do ni — v¥jev neprostupnosti vzduchu,

Ka%d4 hmota jovi wvnity pralinky &ili pdry,
t. j. malé mezery, ve kterych voda, vzduch a j.
hmoty na p¥. ethér mohou byti obsaZeny (prélin-
ditost, porovatost hmot).

Obr. 8. RBudovy Us, kterym lzc ukizati #e dievo jest pérovats,
Rtat se protlaguje skrze dfevo a pril v podobé desté do nddoby podstavené,

Kazdi hmota mi¥e feplem neb jinou silou
byti roziifena (roztaZena), t. j. nma v&t¥ prostor
uvedena (roztaZitelnost). (UZivéni: teplomdry rtu-
tové a . t6% z pevnyeh a vzdu¥nych hmot.)

Obr. 4. Kovovd Loule (obyt. mosaznd) prochdzf z2a oby-
¢ejné teploty krouzkem zeleznym volnd, Zahiejeme-li ji, pak
v ném vdzne. Teplo roztahuje hmoty pevng,

Stlacitelnosti jmenujeme vlastnost hmot, nd-
sledkem kters je lze tlalem & ochlazentm na mengi
prostory uvacdti.

Obr. 5, Sklendnd dutd koule (ha-
lon) jest naplnéna kapalinow a v hrdle
iejim upevndna trubice opatfend stup-
nief.  Zabfivime-li kouli, stoupd kapa-
lina v trabiei (roztaitelnost kapalin),

Kazdou hmotu lze mecha-
nickymi ndstroji ne nejmensi ¢h-
stice drobiti (ddlitelnost). Castice
tyto json hud ze hmoty jednoduché
(atomy), aneb se sklidaji z vico
hmot jednoduchych v nedilny co-
lek (molekul) slonéonych, Molo-
kuly hmot slozitych lze spliso-
bew chemickijm jests od sebo roz-

ik

*y Zitazliva,

Obr, 2,

Obr, 6.
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udovati (A8litelnost chemickd). Jednoduché soudastly z d&-
leni toho plynouci slovou afomy. Ka#dd hmota ge skladd ko-

netnd z atomdb. . )
Z4dné hmota nemti¥e sama sebou pohyb ani zaditi ani

jsouci v pohybu sama se zastaviti (setrvacnost). — Vyjevy
setrvadnosti. )
Ka#da hmota jevi jakousi snahu pohybovati se smérem

svisngm k& zemd. PYekaZi-li ji v tom podloﬁka, pod ni posta-
vend, tladl na ni a velikost tohoto tlaku nazyva se waliow
hmoty (prostouw), .
© a) Vaha hmotné Zrychlové jednotky slove wmdrnow (speci-
fickou) vahou té kterd hmoty (na p¥. viha 1 krychl. de-
cimetru (litrn) Gisté vody pii 4° C. = 1 kilogram).

Krychlovy obsah wdhové jednotky mé obdobnd nazev
mérného obsahw. (1 gram vodiku = 11169 kub. decimetri a
slove kotyl (Bothe).

Stejna mnoZstvi hmoty nezajimaji nutnd stejné prostorné
obsahy; télesa maji roslidnow hustobu.

Pomér prostych vah dvou hmot #6404 krychlového obsaliu
nazyva se hustotow hmoty jedné m&¥end hmoton druhou. Tato
se béfe pak za jednothu miry, na p¥, hustota ¢isté, prekapand
vody (pH 4° C.).

Hustota a mérny obsah hmot jsou pievrdiné &selné ho-
dnoty & vztahuji se u hmot tuhych i kapalnych, kdy# neni
Jjinak udéno, vidy & wodé t. j. voda se povaiuje ea jednothu
hustoty vSech hmot,

B. Vgssi riiznost hmet,

Sily, mezi jednotlivymi molekuly hmoty ptisobiei, slovou
molekuldrné a tyto jsou dvojiho druhu:
a) Sila pritadlivd (prita¥livost), jeviei se mezi jednotlivymi
molekuly té% hmoty, mé nézev spojitosti (cohaesio).
b) Sila odpudivd mezi stejnorodymi molekuly jedné a té%
hmoty ¥l rogpinavost (expanse),

- Jest-li spojitost hmot tak velikd, ¥e jejich podoba pi-
sobenim tife se nemeéns, nazyvime je tuhgmi té% pevnymi.
Hmoty, které nejsou tuhié, slujl lekuté a ty jsou opét bud
kapalné aneb plynné tekuty (kapaliny, vzdudiny).
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Obydejné se ¥ikd, Ze hmoty se jevi ve trojim shupenstvi
(tuhém, kapalném a vzduiném — led, voda, para).

PYiginou rizného skupenstvi jest teplo.

U kapalin jest spojivost nepatrna, pivodni podoba jejich
vlivem ti%e se rust; Gdstice kapalin jsou snadno na viecky
strany poinutelny.

U hmot vzdu$nych (plynft a par) pFevldda sila odpudivd
(expanse, rozpinavost), nasledkem deho# jejich souddstky jevi
ustaviény chvat vzdalovati se od sebe; profie# tladi na stény
nadob, ve kterych jsou odeviad nzavieny, na v¥e strany rovnou
mérot.

Kapaliny jsou velmi nepatrné, vedusing viak w velké mive
stladitelny.

Pary jsou vaduliny, které ochlazenim aneb silngm tlakem
se sraZejl v kapaling (kapalngjl). Vzdu¥iny, u kterych zka-
palndni dosud se neobjevilo, nazyvame plyny stdlé (perma-
nentni).

Nahodilé vlastnosti lanot. K t&m patii: Tvrdost (m8lkkost),
taZnost, k¥ehlkost, pruZnost a pevnost.

Hmota tuhd, kterd jind hmots do ni wnikajics, znadny
odpor klade, slove fwrdou. Tvrdost se zkousi desiti stdlymi ka-
meny (nerosty) sefaddnymi takto:

1) mastek, 6) Zivec,
2) sadra aneb sl kuchyifiskd, 7) k¥emen,
3) vapenec, 8) topas,
4) kazivec, 9) korund,
B) apatit, 10) démant.

#) Rada tato sluje stupnice tordosti (Mohs 1804).

Hmoty poddajné a houdevnatd slovou taznymi.

Krehkou nazyvime hmotu, u kterd zrufenim spojivosti
nékterych joji Gistic ziroveh zruSeni souvislosti ostatnich
Jeji Gastic nastavd (rozpaddni),

Hmotu nazyvame prunou, jeji# dhstice byv¥e vy¥inuty
z pivodni polohy, do ni opdt se vraceji, jakmile vydinujiei
sila ptisobiti pYestane.

Kazdd hmota jest jen v wréitych meaich pruzng. Nejuetsi
sila, kterou pruZnost hmot se nerust, slove wvelilost Drusnosti.,
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V mezich pruZnosti p¥ibyvé vysinuti sa-
stic rovnou mérou s velikosti plsobici sily;
tudiZ pribyod 1 prudnosti Amrnd s vyinutim
hmoty. P¥i hmotdch jednoho rozmé&ru (délky)
amérné s prodlouZenim. Jsou-li pé-
sobict sily ot4Givé (krouceni, ohy-
béni), pribyvd prunosti tmdrng
s ahlem aakroucend,

Obr. 6. Pérové vaZky. Na misku se
kladou pledméty a vihu jejich ukazuje
ruéicka na stupnici v pracell, (Ugivini
pruZnosti,

Obr. 7. Vdhy pérové hrubdl, Bie- 4
meno se zavésuje dole a vihu udivd ru-  Obr. 6. Obr. 7,

githa na stupniei v levo, ktera napindnfm okroubléhe ocelového pera
v pohyb se uvidi,

Vyjevy spojivosti,

Pevnost.  Odpor, jejz hniota ndsledken spojivosti svych
soudastic klade kaZdé sile, oddslujici hmotné Gastice, nazy-
vame pevnosti himoty. Mluvice o pevnosti hmot, mame vy-
hradnd na mysli hmoty fwhé, Podle jakosti smérn, kterym
odd8lovani ddstic hmoty se dije, jest pevnost jodné a téz
hmoty velice rozdilnd a md tudi% té% rozlitné ndzvy a sice:

Pevnost v tahu (prosté, absolutni) jest odpor, jejz hmota
Jevi proti pisobici sile, kterd jeji Shsticn prodluzovinim hmoty
od sebe odtrluje. Odporu toho pribyva u kazdé hmoty dmerne

vey o2

s velikosti piiéného jeji privesu.

Pevnost v lomu (velativni), jest velikost odporu, jejz hmota
proti zlomeni klade (stavi),

*) Unosnost trdmé, U trdmi z toy hmoty zhotovenych
Jest tmosnost v pomdru pFmim s Jejieh jednoduchon §irkouw &
advojmocnénou vyskou pak v poméru nepFimém s jejich délkou.

Pevnost v roatlalu jest odpor hmoty proti sile tlakem na
ni phsobicl. PYibyvd ho 6% dmérnd s pHtnym prifezem
sloupt.

Pevnost v Trouceni nazyvi, se odpor, jejZ hmota proti
sile skrucujici jeji &hstice, jevi.
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Obydejnd se ¥ika, o hmoty se jevi ve trojim skupenstoi
(tuhém, kapalném a vzduSném — led, voda, para).

Pridinou riizného skupenstvi jest teplo.

U kapalin jest spojivost nepatrna, pivodni podoba jejich
vlivem ti¥e se rusl; Gastice kapalin jsou snadno na viecky
strany poSinutelny.

U hmot vzduinych (plynt a par) previdda sila odpudivd
(expanse, rozpinavost), nisledkem dehoZ jejich soudastky jevi
ustavitny chvat vzdalovati se od sebe; proSoZ tladi na stdny
nadob, ve kterych jsou odeviad uzavieny, na vie strany rovnou
mérou.

Kapaling jsou velmi nepatrng, vadusiny viak w velké mire
stladitelny.

Péry json vzduSiny, které ochlazenim aneb silnym talkem
se sraZejl v kapaliny (kapalngjl). VaduSiny, u kterych zka-
palnéni dosud se neobjevilo, nazyvdme plyny stdlé (perma-
nentni).

Nahodilé viastnosti himot. K tém pat¥i: Tvrdost (mékkost),
taZnost, kfehkost, pruZnost a pevnost.

Hmota tuhé, ktera jiné hmotd do ni wnikajict, znainy
odpor klade, slove fvrdow. Tvrdost se zkoudi desiti stilymi ka-
meny (nerosty) sefaddnymi takto :

1) mastels, 6) Zivec,
2) sidra aneb sl kuchyliskd, 7) k¥emen,
8) vapenec, 8) topas,
4) kazivec, 9) korund,
B) apatit, 10) démant.

#) Rada tato sluje stupnice tvrdosti (Mohs 1804).

Hmoty poddajné a houZevnatéd slovou fa¥nymi.

Kiehlzon nazyvime hmotu, u kterd zrudenim spojivosti
nékterych jeji Sastic zirovell zrufeni souvislosti ostatnich
Jjeji Gastic nastéva (rozpadani).

Hmotun nazyvime prufnou, jojiz dastice hyvioe vykinuty
z plvodni polohy, do ni opdt se vraceji, jakmile vySinujict
sila plsobiti prestane.

KaZ%dd hmota jest jen v wrdityeh mezich pragnd, Nejodtss
sila, kterou pruZnost hmot se nerusi, slove velikost prufnosti.
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V mezich pruZnosti p¥ibyva vySinuti 24~
stic rovnou mérou s velikosti plsobicl sily;
tudiZ pFibyod 1 prudnosti tmErng s vySinulim
hmoty. P¥i hmotach jednoho rozméru (délky)
tmdérné s prodlouZenim. Jsou-li pl-
sobicl sily otddivé (krouceni, ohy-
bénf), pFibyva pruZnosti tmérns
s ahlem zalkroucent.

Obr, 6. Pérové vdéky. Na misku se
kladou pfedméty a vdhu jejich ukazuje
ruticka na stupnici v pradel, (Usivani
pruznosti.

Obr, 7. Vdhy pérové hrubsi, Bfe-
meno se zavdésuje dole a vahu uddvd ru-

Obr. 7.
dicka na stupnici v levo, kterd napininim okrouhlého ocelového pera
v pohyh se uvddi,

Vyjevy spojivosti.

Pevnost.  Odpor, jej% hmota nasledkem spojivosti svych
soutdstic klade kaZdé sile, odd8lujici hmotné Sistice, nazy-
vame pevnost! hnoty. Mluvice o pevnosti hmot, mime vy-
bradnd na mysli Zmoty tuhé. Podle jakosti sméru, kterym
oddglovini &istic hmoty se d¥je, jest pevnost jedné a té%
hmoty velice rozdilnd a mé tudi% té% rozlitné ndzvy a sice:

Pevnost v tahu (prosté, absolutni) jest odpor, jej% hmota
Jevi proti plisobici sile, kterd jeji dastice prodluzZovinim hmoty
od sebe odtriuje. Odporu toho pribyva u kazdé hmoty smdrng

Ny

s velikostl pFitného jeji privesu,

Pevnost v lomu (velativni), jest velikost odporu, jejz hmota

proti zlomeni klade (stavi).

#) Unosnost trdmdi, U trdmb z té% hmoty zhotovenych
Jest tmosnost v pomdru pFmdm s jejich jednoduchow $iflow a
#dvojmocnénow vyShow pak v pomdru nepiimém s jejich délkou.

Pevnost v roztlalu jest odpor hmoty proti sile tlakem na
ni phsobicl. Piibyvéd ho té% tm&md s pHinym prifezem
sloupd.

Pevnost v kroucent nazyvé se odpor, jejz hmota proti
sile skrucujici jeji Sastice, jevi.
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Philnavost a jeji vyjevy.

Dv& nestejnorodé (té% oddslend stejnorodé) hmoty, kteréd

na povrchu spolu se dotykajé, jevi k sobs nékdy zvlastni pii-
taslivost &ili prilnavost (adheesio), n8kdy viak opak toho.

Zmadi-li ¢ tubou, % kapalnou a v vzduSnou hmotu, mime

tyto p¥ipady piilnavosti hmot:

1)t 4+ ¢ (k¥ida k tabuli),

2) t 4+ k (obili, stl, voda, botnani, roztok),

8) t + v (Dobereinerovo zapalovadlo),

4) k + ¥ (voda k vinu, mléku a j, michéni),

5) k + v (vaduch, kyselina uhlifitsd a j. k vods),
6) v -+ v (kterékoliv dvé vzduiny).

Jest-1i spojivost Gastic pevne hmoty mendi neZ jejich

prilnavost ku kapaling (2), rozpousti se pevna hmota v ka-
paling (rozpusténina, roztok).

3) a

Pripad 4) jest zakladem michani, endosmosy a exosmosy;
5) slovou polleovdnt, vlykdnt (absorbee). Piipad 6) ko-

netnd ma ndzev prondkdni &ili diffusc plynd.

Kapalina mtZe jen urdité mnoZstvi pevné hmoty roz-

pouktsti (pii stald teplotd). Stalo-1i se toto, jest roztok nasycen.

rych

a)
b)

0

a)
b)

Téleso medstrojnd, rovnymi sténami ohrazend, v nékte-
smérech ¥t8pnéj§l neZ v jinych, slove lrdnd Gili krystal.
Krystaleni se dgje:

zdlovhavym chladnutim roztavend hmoty,

odparovdnim vody =z roztokll nasycengjch,

pFimichdnim latky, ku kterd rozpustidlo (voda) Ine (n. pr.
lihu k roztoku modré skalice ve vods).

Dle polohy os jest Sestero hraflovych soustav:

soustava krychlovd (B sob8 rovné a k sobd kolmé osy,
viecky hlavni);

soustava dtverednd (3 osy, z nich dvé sobd rovny a viecky
k sob& kolmo);

soustava kosodtvercind (thombickyd), 8 osy k sobd kolmo
a viecky rozdilny;

soustava jednoklonnd (monoklinickd), 8 osy vesmds sobd
nerovny, dvé na sobd ¥kmo a tleti na rovind tdchto
kolmo.

88
39
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43



e) soustava frojhlomnd (triklinicks), 8 osy vSecky sob& ne-
rovny a vesmés k sobd Fikmo; .y
f) soustava Sssterednd, klencovd (3 sobs rovné,- §ikmé osy
v uhlu = 60°, &tvrtd na tyto kolmo a od nich rozdilni

(hlavni osa).

rtuti a siry rumélku a +.

Lucha.

Rozhled poviechny.

44 Hmoty v pfirodd jsou bud jednoduché (prvky) na PE.
sira, v8ecky kovy a j., bud z jednoduchych slodené (sloudeniny)
K t8mto pat¥i Setn&j¥l mmo#stvi p¥irodnin.
45 Luéba pozoruje a vykladd takové p¥irodni vyjevy hmot,
pfi kberych véha, jinak také i podoba, pevnost, chut, barva
2 J. vlastnosti se m&ni a udl nas, kterak lze stejnorodé hmoty
roghlddati v riznorodé na pf. vodu ve dva plyny, vodik a
kyslil & naopak z riznorodych skiddati stejnorodé na pr. ze

d.

46 Hmoty, kterych dosud nebylo lze rozlo¥iti v jiné he-
stejnorods, slovou proky., Podet dosud znamych prvkid jest
64 a ty ‘se d&li na nekovy (14) a kovy (50).

47 Seznam nejdilezitéjsich prvkid,
Proek Znak | oo Proek Znak R,?,Z’é" i
ning ning
A, Nekovy. Barynm ... ..., Ba | 686
Kyslik . ... ..., 0 8 Hofdik ... .....| Mg | 12
Vodik ........ H 1 Hlinfk ..., .. o Al 137
Duosik, ........ N 14 Mangan ... .., «| Mo 275
Uhlik. ......., o] 6 Antimon ., .. ... 8b [192
Sira.......... S 16 Vismut ., ,..... Bi |a10
Chiér. . ... e Cl 866 | Zinek . ....... Zn 326
Jod. .. ... ... J 197 Cin....., e e Sn 59
Brém ., ,..... Br 80 Olovo R Pb {1038
Fosfor .. ... el P81 | Zelezo ..... ... Fe | o8
Flaor. . ....,... Fl 19 Kobalt . ... .. . Co 29°5
Kfemik, ., ... .. Si 14 Med ... .., Cu 317
B. EKouy, Reat . ..., ..., Hg {100
Draslik. ..., .., K 891 | Stifbro.....,. . Ag | 108
Sodfle.. ., .... .| Na | 23 Zlato..,.., .., Aun | 197
Vépnik. .. .....| Ca | 92 Platina . . ., .. It 987
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Nejmensi déstice hmoty, které mechanickym sptisobem
nejsouce ji% d&litelny samy o sob¥ se udruji, nazyvaji se
molekuly. Molekuly se skladaji z afoms, ve kterd vzijemnym
Pplsobenim hmot a jinych sil mohou byti rozlogeny.

Sila, kterd riznorodé prvky ve sloudenindch k sobg poutd,
slove chem. jejich piibuenost Gili sloudivost (affinitas).

- Hmota plisobi chemicky v jinou, jem kdy# jest tckuid.

Hmoty jednoduché sludujl se vEt¥im dilem jen s jedno-
duchgmi a sloZité op8h nejlastdji jen se sloZitymi (sloudeni-
nami).

Sludovani hmot se. d8je v wréitém pomérném mno¥stvi
dle vdhy 1 dle objemu.

Proti chemicksé sloudivosti (p¥ibuznosti) plsobi spojivost
hmot. Tato se 7u¥t a ona se z pravidla sili teplem.

Sloudeniny ze dvou toliko prvki (podvojné) slovou slou-
Ceninami proé #Fidy, chemické spojemi dvou sloudenin prvé
t¥idy zove se sloudeninoun druhé t#idy a t. d.

K sloudenindm prvé t¥idy patil z vat¥l Sésti hmoty ne-
ustrojné, kyseliny a zdsady, k druhé t¥d¥ pak soli a j.

Nejvétdt vdha, ve které hmota s jinymi hmotami se slu-
¢uje, slove vahou atomoveu ili chemickow rovnomocninot.

Slutuji-li se dva prvky v rozlisnych pomdrech, dgje se
to vidy v nékolikandsobném mnodstvi atomovych jejich vah.

L 7 Iughy visohecne.
A. Nekovy.

Nejdilezit&jsl prvky jsou kyslik (0), vodik (H) a dusik (V).

Viecky tFi jsou plyny, af v nejnovdjl dob8 se poda-
Tilo kyslik i vodik zkapalniti, Nalézaji se nejen na zemi,
nybrZz dle spektralufho rozboru sv&tla té% ma slunci a na
hvézdach. VSecky t¥i jsou bez zdpachu, bez barvy o chuts,
kyslik je pom&rné wnejté#si (1-1), vodik nejlehdi (0-069), dusik
0:97. Vzduch na§, skladajici se z dusiku a kysliku, md mérnon
vahu = 1.

Kyslik (0)*) jevi velkou slou&ivost ke v¥em t8mé&¥ hmo-
tam & jeSt§ u v&ts miYe ozom (8inny, polarisovany aneb elek-

*) Priestley 1774.
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trovany kyslik). SluSovani hmot s kyslikem slove okyslido-
véani a slouSeniny jeho jsou oby¥ejné bud kyseliny, bud za-
sady. Kyslik jest podminkou ho¥eni.

Vodil (H),*) nejleh8i ze vSech znamych prvkd, nepod-
poruje ho¥eni, ho¥ vSak sdm slabym sice ale nad miru paléivym
plamenem, byvd v nesmirném mnoZstvi pohlecovan kyprymi
hmotami na p¥. platinovou hubkou (troudem), tak, Ze ji
rozZavuje, tvoll podstatnon soudast vody a vSech -hmot
tstrojnych. .

Dusik vyskytuje se hlavng ve vzduchu, jest viak téz
jinde v pYirods, zvladts v ¥i¥i Zivolilstva rozsifen. Jeho vlast-
nosti jsou z ve&tsi Sasti sdporného rdew, nemd ani chuti, ani
barvy, ani zdpachu; neholi ani nepodporuje hofeni a dychani.
Vyluduje se ze vzduchu Zhavymi t¥iskami z médi, s kterymi
kyslik se sluduje.

Vzduch jest smifenina z kysliku (219%,) a dusiku (799/,),
vodnich par a jinych p¥iméskd na pf. kyseliny uhli¢ité,
Spavku a j. ' ,

Voda jest slouSenina z kysliku a vodiku v pom&ru obje-
movém H, O t. j. dva dily vodiku na jeden dil kyslilcu.

Proky : uhlik (C), sira (8) a kostik, fosfor (P) jsou horlavé.

Unlil: se vyskytuje v p¥irods v ohromnych spoustdch
v uhli kamenném, hnddém, v rafeling, tuze, v loZiskdch vé-
pennych a j. Nejéistsi krystalovany whilik jest diamant.

Stra se nalezéd, v pFirods bud pouhd v sousedstvi sopek
na pf. Aetny, nebo v detngch sloudenindch a jevi znasnou
sloufivost s kovy. Sloueniny siry s kovy slovou sirnily.

Kostils (fosfor) vyskytuje se v p¥irods toliko ve sloude-
nindch na pf. v kostech zvifecich a j., jest jedovat a nebez-
peten svou prudkou Aoilavosti, ‘

Ukivani siry a fosforuw ve primyslu i v hospoda¥stvi,
jakoZ i uhliku k topeni a svicent (svitiplyn) jsou zndma.

Prvlcy: chldr, jéd, brém a fluor vyznaduji se vesmds
prudkymi kazivimi viastnostmi, otravuji rostliny, evifate 1 lidi,
rusl viak téZ nakadlivé vipary ve vaduchu (miasmy, contagise,
malarie, bakterie a j.), ¥im% opdt se stavajl prospédnimi.
mvendisch 1768.
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Z pridiny té nazyvame Ol, J a Br latkami desinfelénimi
(veduch Gisticims).

RovndZ dblesity jako zajimavy jsou sloudeniny chldru,
Jédu a brému se stiibrem svou ndpadnow citlivostt k paprskim
slunecnim. Na vlastnosti této zaklada se svétlopis 8ili fotografie.

Chlor jest plyn nazelenaly, dusivy, t8zky (2!/,krat t8%i
ne# vzduch). Pfsobeni jeho v kovové praxky vynikéd zvlastni
prudlkosti, talk Ze okam¥its se rozdahuji. TU#vi se ho k bi-
leni latek rostlinych a k rufeni ndkaZlivych latek ve vzduchu.

Nékteréd slouteniny chlorn s latkami (zésadami) Gstroj-
nymi jako chidroform a hydrdt chléralovif maji do sebe tu po-
divuhodnou vlastnost, %e tlov&ka, ktery je v podobd par do
sebe vdychuje, na &as talk omamuji, %e v¥eho citn i v&domi
pozbyva, coZ mnohdy byvéa neocenitelngm dobrodingm jak pro
nemocného tak i pro lékafe,

Te#% jodu, jehoZ pdry krasnou fialovou barvou se vyzna-
éuji, uZivé se v léka¥stvi,

DBrom vyskytuje se jako Bernohn&da kapalina v obehodu
a fluor toliko v sloudenindch, z nich¥ nejznamj§l jest kyse-
lina kaziveovd (fluorovodikovd FIH), velmi nebegpeind to te-
kutina, ktera sklo rozeZivd. (Vyleptavini pisma na skle.)

B, Xovy.

Cetné vlastnosti kovil lze sestaviti ve dvé skupiny.

Dle sta¥i miZeme rozt¥iditi kovy takto:

a) Kovy staré, které jiz pred Kr. P. byly zndmy, jako:
zlato, st¥ibro, rtut, m&d, olovo, cin a Helezo,

b) Kovy nové, ktevd na poditku nafeho vEku (1807) byly
objeveny jako: X, Nua, Ba, Sr, Co a My.

o) Kovy nejnovjsi, kterd teprv (r. 1860—68) spektralnim.
rozborem svétla vyily na jevo, jako: cmsium, rubidium,
thallium, indium a j.

1. Viastnosti fysikalni : Kovy jsou neprihledny, pti oby Sejné
teplotd fuly, pii vysokém stupni teple tavitelny ano i prehavy,
Jjsou kujny, taZny, vice neb ménd pruiny, maji uréiton tvrdost
a vyznatnou barve, silny lesk, jsou bez chuti a Gichu, dob#s
vodide tepla i elekifiny, stdvaji se dotykénim, t¥enim a roz-
dilnou teploton elektrickimi, jovi &k magnetickim sildm wditd
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pohyby (pkitah a odtah), jsou po pravidlu t8%% ne% voda a
vydavajl mily zvuk. o

2. Viastnosti chemické: Kovy rozpoustdji se v -kysell'nach,
méni na vzduchu sviij lesk, sluSuji se s kyslikem, sivouhlikem,
vodou a kyselinou uhliditou, sluduji se té% se sirou, selenenvl,
fosforem: v sirniky, selenidy, fosfidy; s chlérem, jédem, bro-’
mem & fuorem v chloridy, jodity atd.; jsou jaclova.ty,”bm’?z
lihovy plamen kaZdy svym olastnim spisobem a dévajl vy-
znadné vidmo (spektrum)®), tvo¥l nez¥idka wrdité krystaly, spa-
luji se ve vysokém ¥dru za hojného pritoku kysliku na ky-
sligniky (kovové popele) vyjimaje drahé kovy.

Dale rozvrhujeme kovy na lehké a t8hd. K lehkgfme Gi-
tame: Kalium, natrium, caleium, magnesium, barium, stron-
tium, aluminium, lithium, cmsium, rubidium atd., celkem 16.

K tétlyjm patii kovy, jich% mérnd véha jest mezi 6 a 214
Nejdiilezitdjsi z nich jsou: Zelezo, zinek, cin, olovo, méc}’,
stfibro, rtuf, zlato a platina. Nékterd z nich se vyskytuji
v plirods ryzi, jiné byvaji slouteny s kyslikem, sirou a p.
Tyto sluji rudy. T8zké kovy dsli se na kovy obecné a dreaho-
cenné. K t8mto pat¥i: Zlato, platina, stiibro a rtut.

Lehké kovy rozlifuji se konetnd v tyto skupiny :

a) Kovy alkalii: K, Na, Li, rubidium s casium, pomérns
leh&i neZ voda, slutuji se s kyslikem z ovzdudi pH kaddé
teploté, rozluduji vodu vyludujice z ni voddh, uschovavaji
se v kapalinich bezkyslitnych (kameny olej).

b) Kovy alkaliclzjch semin: Bd, Sr, Ca, podobné predelym
§ tim toliko rozdilem, %o silné jejich kysligniky a hydro-
kyslitniky ve wodé mdlo a nesnadno Jjsou rozpustny.

o) Kovy vlastnich zemin: aluminium, ytrium, erbium, lant-

han, didym. Nejzndm&jsi z tschto kove Jjest prvni (A7),
vyskytujici se v Hlutém magnily, jest bily jako stiibro,
napadnd lehkyf, viborny vodid elektFiny, vyrdbi se ve
Francii po tovdrnicku a d$l4 se z nsho oadobné zbo#i.
Skupiny t&zkych kovtt jsou:

a) Skupina sinku: My, Zn, Cd, Jn, Beryllium.,

b) Skupina Zeleza: Fe, Mn, Co, Ni, Cr, U.

¥) Viz spektralny rozbor svétla,
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) Skupina ¢fnu: Sn, Zr, Thorium, Titan, Tantal.
d) Skupina olova: PD.
e) Skupina stFibra: Ag, Hg, Cu.
) Skupina slata: Zlato (Aw), platina (Pr), palladium, rho-
dium, osmium, irridium, ruthenium. '

C. Sloudeniny.
1) Kyseliny.

Druhdy se mélo za to, Ze kyseliny jsou sloudeniny ne-
kovli s hojn&j§im mnoZstvim kysliku; dle nov&jiich vyzkumt
viak pova¥ujl se kyseliny za sloudeniny vodiku bud s jedno-
duchym aneb slogitym radikalem. Prvky jsou jednoduché, sku-
piny prvkd sloZité radilialy (zéklady).

SloZeni kyselin souhlasi bud s jednoduchym aneb mno-
hondsobnym sloZenéim vody t. j. 7} O aneb )0, at. d, kde
polovina vodiku se nahrazuje jinym bud jednoduchym, bud
sloZitym radikalem. :

Vlastnosti kyselin jsou rozmanity; maji kyselou chut,
barvi modry lakmusovy papir na Serveno, leptaji a rozpoudtEji
kovy, rusi vlastnosti sdsad, a tvo¥ sludujice se s nimi soli,
Json u v&tich davkéch jedovaty, jevi velkou sloudivost s vodou,
s kterou se v ka¥dém mnoZstvi misi. Mivajl vyznatny #d-
pach, vyskytujl se ve vSech tFech shupenstvich, v tuhém, ka-
palném i vzdu¥ném, byvaji v ¥istém sloZeni, z v&tstho dflu
beze v8i barvy, jsou dobrgmi vodidi elektiiny o Spatmymi vo-
didi tepla,

Kyseliny se vyskytuji zhusta v piirods dstrojné  ne-
dstrojné, v ovoci a mize rozli¥nych rostlin, v t&le zvifecim
(v krvi, modl a ¥t4v¥ Zalude®nl). Ve vzduchu a vod¥ jest
kyseling uhliditd, na povrchu zemd ohromné mno¥stvi yseliny
IFemicité, kterd tvo¥l hlavni souddstku orné pady (ornice) a

mimo to se nalezd v nemalém poStu hornin jako jsou: Zula,

rula, porfyr, piskovee, ve mnoZstvi nevyderpatelném.
Z kyselin netstrojnych jsou nejdtle¥itdjsi kyseling si-
rovd (80,), kyselina dusicnd (NO,) a hyselina whlidstd (C0O,).
Téz nékteré sloudeniny vodiku s nekovy jsou kyseliny
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vodikoveé. Sem pat¥i: Kyselina solnd (A (1), fluorovodikovs,
(H F1), bromovodikovd (H Br), jédovodikové (H J) a siro-
vodikovd (H, S).

2) Zasady.

Zdsady (basis) jsou chemické sloudeniny zvldstntho rdzu,
pravé protivy kyselin, maji chut lowhovitou, mé&ni, jsou-li ve
vodd rozpustny, dervenou barvu lakmusového papiru vzniklou
kyselinami, op&t na modro a Zlutou barvu kurkumovon na
hnddo, rufi vlastnosti kyselin a pésobi sludujice so s nimi,
soli, rozpoust&jl mastnoty, siru, kostik, chlér, jod a j. litky;
jevi zna¥nou sloudivost s vodow, jsou z veétiiny jedovaty, maji
nezfidka zvldstni barvu a jsou bez zdpachu.

Zisady jsou vtsim dilem sloudeniny kysliku s kovy
(kysli®niky). Rozeznivime kyslitniky kovit téEkifeh a lehljch,
Tyto se opdt rozpadaji ve t¥i skupiny a) skupina alkalii
(K, 0, Na,0, Liy0,) b) skupina allickych zemin (CuO, 3yO0,
Ba0, Sr0), c) skupina vlastnich zemin (AL, Oy, DBe, Oy, Z,0,).

Zisady vyluduji se elektrickym proudem vesmds pii
pélu edporném, ndkterd barvi plamen Lhovy a to kaxdd jinalk,
Jevic v piistroji spektralném zvlastni stdld vidma, po kteryeh
Je lze poznati.

Mimo zdsady shora jmenované jsou jo¥td jiné z nekovi
ne pt. Epavek (H;N) a velkdé mnostvi podobnych zdsad slo-
gitych, vyskytujicich se hlavng v ludbs ustrojné (orgzmické).

Zasad se uiiva v ludebndch k noutralisaci kyselych ka-
palin, k vyludovini slab¥ich zdsad silngjsimi, Ik vyrabint dot-
nych chemickych sloudenin. 7 primyshe jirchitském, koe-
luZském, v cukrovarstvi, k hotoveni barevnyeh skel, glasur,
emaild a maleb na skle. V domdcenostech & bilenid, Gistdni skvrn
a P, té% v ldharstvs,

3) Soli

Sloudening z kyseliny a zasady she sil. Témet kazds
kyseling mie s kazdou zésadou se slugovati. Soli jest velmi
mnoho,  Svym zevndjikem jsou soli mdlo s0b¢ podobny, ns-
které jsou ve vods rozpustny, jinéd nejson. Rozezndvime soli
kyseld, zdsadité a obojetns podle toho, pYeviada-li v nich ky-
selina, zdsada aneb nemd-li ¥4dnd = nich p¥evaby nad drubou.
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Ndeev soli odvozuje se od kyseliny, jeji jakost vyzna-
&uje se pridavngm jménem edsady. Tak sluji sloudeniny ky-
seliny whlidité uhliSitany; kys. sirové strany; dusidné dusié-
sany ; fosforetné fosforedriany; kiemilité Rkfemiditany; chro-
mové chromany; bérovd, bérany atd. Nékterd soli maji téX
nézvy obecné jako: sadra, potad, skalice, kamenec a j.

Vedle soli kyslikovych méme té% soli Yefené halové.
Jsou to sloudeniny kovit s chlérem, jodem, bromem a fuorem
na pi. chlorid sodnaty (sl kuchyiiskd = NaCl).

Soli kyslikové, jakoZ i halové nalézaji se zhusta v p¥i-
rod8. Veliky podet nerostli jsou takové soli, mimo to vy-
skytuji se v rostlinstvn, v t8le zvifecim i lidském, zvIA¥td
v krvi, podporujice vyfivu i vyvej vesSkerého dstrojé rostlin-
ného i zvifectho.

Umslym splhsobem se vyrabéjl soli bud t. zv. mokrou
aneb suchou cestow t. j. bud z kapalin (roztokl) aneb nii-
vanim ohnd (tavenim).

Soli ve vod8 nerozpustné rozpoustéji se v kyselindch, ns-
které viak nejsou ani ve vods ani v kyselind rozpustny na
pt. siran barnaty (Ba0SO0,).

Jind vlastnost soli zaleii v tom, Z%e ze svych roztokl
v uréitych tvarech krystaluji, nékterym viak i tato vlastnost
schézl,

JeZto mnohé soli jsou jedovaty, jiné opdt vybudny, dluino
s nimi opatrnd zachizeti a bedlivy pozor miti, aby se nedo-
staly do oteviené rdny a nesplsobily tam nebezpeéného adnétu
ano i smrti.

UZivani soli v prémysln, wméni, domicim hospodatstvi
a v léka¥stvi jest rovné% dileZito jako rozSifeno.

I 7 Inchy 0strojné (oroanicke),

Litlky z ¥Se rostlinstva 1 Zivodi¥stva nazyvime sloude-
ninami dstrojnymi, naukn pak o slontenindch strojnych luchou
dstrojnou. Ukolem jejim jest urbovati, nejen ze ktergelh prvki
a v jakém mnodstvi Gstrojniny ty se sklddajf, nybr¥ i zpyto-
vati velkere jejich olustnosti o vniting vijjevy.
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Slouceniny vistrojné 1isl se od netstrojnych mensim podtem
prvkd (celkem jen asi 16%), z nichZ nskterd jedtd mdlo kdy
se vyskytujl), sloditdjSimi poméry, ve kterych se sluduji jako#
1 mnohem v&t¥ volnosti a rozmanitost! svych tvard.

Rozmanitost a Getnost dstrojnych bytosti vykldddme
jednak ridend sloditymi pomdry, ve kterych prvky vespolek
se sluduji, jednak rozliénymi splsoby jejich vzidjemného se-
staveni (nakupeni).

Proky ustrojné jsou jednoduché skupiny z prvkd ne-
tstrojnych a stuji slofitgms radikaly.

 Vétsina ldtel: organickych skldda se z €, H, O, N, jen
nékteré obsahuji té% i S, P, J a j.

Ve v¥ech tstrojnych sloudenindch nalezéd se uhlik (C),
prodeZ pojmenovali n&kte¥ lu¥bu organickon té% naukou o
sloucenindch whliku.

Org. slouleniny jevi bud vlastnosti Zyselén, bud edsad,
aneb jsou litky aplnd meteiny (indifferentni),

Nejdilezitsjsl sloudening netedné jsou t. zv. uhlohydraty,
t. . velkd Fada dstrojugch ldtel (hlavng z ¥i¥e rostlinstva),
jich# chemické slouBent jest rdew jednoduchého. Sklidaji se
vesmés z ubliku, vodikw a kysliku a ve v¥ech jest pomdr
H:0=2:1¢% j jako ve vods, odkudZ jejich nizev. Sem
patit: bumiding (cellulosa), CpH,,0;, $hrob (amylum), druhy
klovatin gummi CiH,,0;, cukr a to titinovy C,,H,,0, L hroz-
novy G H,,0, slizky & ovoeny, mlétny a j.

Zédny uhlohydrat neobsahuje v sobd dusiku a siry,
viecky jsou sloudeniny indifferentni, n8kterd se ve vod§ roz-
pouktéjl, jiné jsou nerozpustny. N&kterd jovi tvar writého
Ustrojného tkaniva, jiné jsou beztvarny a jests jiné krystalo-
vany na p¥. cukr.

Latky organické velmi snadno se méni; rostliny i zvi-
Yata, dolud Xiji, podléhaji zm&ném slunedniho svitla i tepla,
méni se vyZivou, klidenim, zrdstem, dychdnim, zaZivinim a
tyofenim krve; mrfwé spalovinim, psobenim kyselin a zdsad
jako¥ i halogent: Cl, Br, J,

*) Uhlfk, vodfl, kyslik, dusik, sfra, fosfor, chlér, jod, brém, fluor
a kiemfk. Z kovd jen lkyslieniky draslile, - sodflku, hoféikn, vip-
niku a Zeleza.
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Viecky sloudeniny culkrnaté mohou Dpasobentm  drosdi
(kvasnic) uvedeny byti ve kvadeni 4. Jo rozkladaji se v ky-
selinu uhligitou & 1{h (alkohol).

Org. kyseliny divaji se zdsadami soli, v stavu volném
chovaji v sob& vodik, na jeho¥ misto pi sludovéni v stl koy
& radikal vstupuje. Vyskytuji se nejvice v ovoei, v semenu
rostlin & tuku zvifecim, maji chut kyselou a ne¢jsou (a% na
malé vyjimky) jedovaty.

Cetné mnostvi org. lkyselin rozpadd se hlavnd na dve
velké ¥ady 1) kyseliny mastné na PE. mraventi, octové, m4-
selnd, stearovd, palmitova, melissové, cerotovd a j.; 2) kyse-
liny wlastnt, jako: mléEns, jabletnd, Stovikova, vinnd, oitro-
nova a j. '

Z kyselin vodikovych jest nejrndm&E kyanovodik (C,NH),
nejprud$t jed, pachnouct po hotkych mandlich, ve kterych se
t8Z nalezd, ‘

Zésedy tstrojné ®ili alkaloidy, jevi podobné vlastnosti
Jako zésady netstrojné, slutujice se s kyselinami tvo¥l soli,
nemivaji ani barvy ani zapachu, mnohé z nich chutnaji ho¥ce,
‘ndkterd jsou rozpustny ve vod8, jiné v lihu a jestd jind
v éthert. Jsou vtSinou prudlks Jedy, v malych davkéch ph-
sobi lédivd a slowd t% za po¥itek na, p¥. coffein (thein).

Rozezndvime zésady bes hyslihu &li prehavé, na py. ni-
kotin, koniin a j. a kyslikovs, ku kterym znadnd vét¥ing alka-
loidd ndlezf. Jsou to latky tuhé a vitSinou Jedovaté. Sem
patil: morfin, strychnin, chinin, koffein (thein) a j.

Pivodu jsou bud:

a) rostlinného: chinin, morfin, strychnin, koffein (thein),
koniin (cikutin) & nikotin;

b) eviiectho : kreatin, motovina, glycin (glykokoll), leucin.

c) uméle strojeného: anilin (i C,H,N).

Tuky jsou slouBeniny kyselin mastnych (stearové, palmi-
tove a olejové) s glycerinem (C,H, 0, Jy jsou ve vodg, lhu a
kyselindch nerozpustny, roztékajl se viak v benzinu, éthern
& silici terpentinové. '

Tuky slouZi za potravu, palivo, svitivo, k d8lén po-
kostu a p. ‘

Slouteniny kyseliny olejové (stearovs, palmitové) s ky-
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slitnikem draselnatym (sodnatym) slovou mydla (mekkd i
tvrda = jadrna).

Silice jsou kapaliny prehavé, vyskytujici se ve kvétech,
plodech a listech rostlin; maji pronikavy a témé¥ vesmds
pifjemny edpach. UZiva se jich v prlmyslu i Femeslech.

K silicim dru#i se svym chem. sloZenim kauduk a gutta-
perda, jak se nazyvajl mléiné Stdvy n8kterych rostlin vychodo-
indickych, které na vzduchu schnow a fuhnow. Jsou pak pevny
& pru¥ny a uZva se jich k rozmanitym vyrobkdim.

Pryskyrice venikajl okyslidovdntm silic, ronice se s t&mito
z porandnych mist n€kterych wvostlin. Skladaji se z uhliku,
vodiku a néco mala kysliku, jsou bud mékky (balsamy) aneb
tuhy. - Sem patii: lerpentin (kalafuna = piekapany terpentin
s vodow), kopal a laka lupkova (Selak).

Alkoholy jsou hydraty kysliénikd, jeZ bez vody hydra-
tové nazyvime éthery.

Lih obeeny tvo¥i se kvadentm culru hroznového (CyH,,0,),
ktery s piisadou kvasnic a vody za phsobeni mirného tepla
se rozklada v lh a kyselinu ubli¥itouw. i

Ether se pripravuje zah¥ivinim sm8si ze dvou Basti sil-
ného Uihw a t¥1 Gasti kyseliny sirkovéd, &m¥ lih v éther a vodu
se rozpada.

Barviva jsou dilem ve vods, dilem v lfhn a étheru roz-
pustna, aneb se sluduji jako kyseliny se zdsadami, zvla¥ts
8 kyslicntkem hlinitym. Chldr je rudi vesmds. S latkami estrof-
nymi se spojuji ndkterd primo, jind teprv pak, kdy# latky
d¥ive v rozlitnych solich (mo¥idlech) byly promodeny.

Nejdilezitsjsi barviva tstrojna jsou:

1. Hutd: ryt (reseda luteola), ¥luté d¥evo brasilské, kira
quercitronové, Ye¥etlatky &ili bobule perské, kurkuma, oveldn,
Safran, :

2. dervend: moYena (krap), kampegka, fornambulk (d¥evo
gervené, pryzil), svitlice (safflor), dfevo santalové, Tervec
(koGenilla), karmin, drad{ krev.

8. zclend: zelell ¥tavovd, listovd (chlorofyll).

4. modrd: lakmus (z jistého druhu li¥ejnilkd), sv8tozndmy
indych, ktery ze svého roztoku v kyseling strové uhlititanem
draselnatym se srdZi v podobd Zernomodvého pradku, Fele-
ného karmin indichovi.
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Bilkoviny (proteiny, albuminaty) jsou etné obojetné slou-
geniny z C, H, O, N, S, s nepatrnou prisadow kostiku. Jsou
pro Zivotni tkony rostlinstva i ZivoGi¥stva &Giniteli veledile-
Fitymi. K nim patii:

a) bilkovina (albumin) ve vejeich, v krvi zvifat a tém&¥ ve
v¥ech rostlinnych ¥tdvach.

b) syrovina .(kasein) v mléce ssavet. V IuSténindch jest
obsaZen legumin Gili syrovina rostlinna.

0) vldkwina il fibvin tvofl se z krve. Maso jest vlaknina
svalové ve vods nerozpustnd.

Potrava ldskd se sklada: a) dle Liebiga 1. z 1atek uhlid-
natych (teplotvornych dechovin) jako jsou: tuk, cukr, lih,
gkrob, gumma a p.; 2 z latek dusiénatych & telotvornyeh (pla-
stickych) Yelenych: bilkoving, vldhbnina a syrovina. b) dle HMo-
leschota ze Gty¥ skupin: 1. z bilkoviny, 2. z tukodaji ($krob,
gummi, cukr, kys. mlé¥nd a maselnd), 8. z tukd, 4. soli (dra-
selnaté, sodnaté, vapnaté, Zeleznaté, fosforetiant, sirant, chlo-
rydt a fluorydd).®)

Rozklady dstrojnin. Pésobenim rozlitnych diniteld roz-
klidaji se hmoty v rfizné tstrojniny, NejobySejndjsl zmény
tohoto druhu sloufenin jsou:

a) kvasent obeené Gili lihové . j. rozlglad cukru hroznového

v lih a kyselinu uhliditou (pusobenun mph a kvasuic).

b) kvasent octové Cili kysdni zdleZi v ménéni so lhu v ky-
selinu octovou.

c) hnitt jest samovolny rozklud tstrojnin. Podminky jeho
jsou: 1, smrt tistrojnd bytosti, 2. vlhkost, 8. pristup vaduch,

4. feplo, B. ldatky dusidnatd,

d) tleni jest rufeni org, litek pusobenim kysliku, svitla,
tepla ano 1 vody.

Piehled nékteryeh chemickych hmot,
(Sestaveny dle abecedniho pofddku,)

Akrolein, tokavd litka z mastuot hoficich, na pt. z lojové svicky pravd
sfouknuté vy('hxi/(\]w
Alizarin, &isté barvivo z mofeny (rubia) vytaZené (C,,J1,0,).
*y Zlaté pravidlo: PH volbd pokrmil stiezme se vieliké jednostrannosts,
aby télu vedkeryeh vyZivoych litek v ndledité mife se dostivalo.
0¥
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Alog, smigenina z pryskytice, klovatiny a silice, jest nad miru hofké a pi-
sobi pritjem.

Anilin, barvivo z kamenouhelného dehtu, ve viech barvich se jevicl,

Arak, lihovina z kvasené ryZe pripravovani.

Argantan (ariantdn), palkfong, nové stiibro; slitina ze 2 ¢ist{ m&di, 1 cédsti
niklu a 1 &4sti zinlu. ‘ )

Assa foetida, klejopryskytice jako gummigutta, myrrha, alog, opium & j, v,

Balsam, tekntd pryskyiice (peruansky).

Béloba, uhliditan olovnaty, barva bils, velmi dileZitd.

Benzoé a storax jsou pryskyfice,

Cremor tartard, Gistény kfmen vinng (kyselina vinnd ), vilian draselnaty

kyself. N
Culr olovnaty 1), &li viastnd octan olovnaty, k hojeni zpruzenin (voditks
Goulardova),

Cyan ), uhlodusik C,N= Cy, s vodikem CyH, psotning (Blausiuere 116).

Dehet jest smienina tikavyeh olej t. zv. smahlé pryskyfice a ublim
zéernén. (Smés ablovodiksl, zdsad tstrojoych a kyselin.)

Délovina, slitina z médi (90%,) a cinu (10%,).

Dextrin, klovatina §krobov4, tvoifci se z navlhieného ‘Skrobu, politého
rozfedénou kyselinou sirkovon za mifrného zahifvénf.

Diastas jest latka v pnéicim jeémenu (sladu) se jevic, kteri ménf Skrob
v dextrin a cukr sladovy, ‘

Dralt Lrev jest Gervené org, barvivo,

Dynamit jest smifenina z nitvoglycerinu a jemného pisku, téZ zemin a drtin,

Fajans &li porculdn sklida se z kyseliny kiemidité (66%), kysliénfku hli-
nitého (30%,) a (4%,) alkalii.

TFermed (pokost) jest rozpufénina pryskyfice v 1ihu aneb etheru, té% v silicfch,

Glycerin {tukosladina), alkohol, ktery s nékterou mastnou kyselinon slouden
Jjsa ddvd tuk.

Hoffmannské kapky, smifenina z 1 &4sti étheru a 2 édsti lfhu,

Houba platinovd jest platina ze salmiaku platinového horkem ve splaobd
prafku vylougeng.

Chameleon mineralni (barvoménec nerostny) jest roztolk mangananu dra-
selnatého = KO, MnO nyni téZ manganistanu dragelnatého,

Chinin, rostlinny alkoloid z chinové kiwy (8%,) pYipravovany. Siran chi-
novy proti zimniel.

Chloroform (CHCT,), kapalina bezbarvé, viing therické, chuti sladké, viast-
nosti omamiyych,

Tnulin jest litka v kofenu éekanky, jitinky a j. se nachdzejicf, podobnd
gkrobu,

Jalappa, pryskyiice z kofene jalappového, 1ék silng podistivy.

Jantar (elektron), pryskylice z bfvaljch druhdy obrovskych lesll jes
hlicnatych,

Jdtra sirkovd &li sirnik draslitnd ES; k diléni 1azng airngch,

1) oznatené latky jsou jedovaty.



Kafr jest pevnd ldtka usazujict se ze silice stromu vavi{nového, rostéuctho
v 1ndii, .

Kalomel ), sloudenina chléru a rtuti == Hy, Cl,,

Kamfin, silice terpentinovd se silnym lihem smifend, slouZi za svitivo.

Kaolin = porculanovs hlina (860, 70%,, 45,0, 30%,).

Karaghen, sliznatd litka z jistého drubu mechu. Z rostlinné slizi skladajf
se dédle: tragant, salep, kli tfeffiové, koten ibiSovy.

Karwnel, paleny cukr.

Kolodium, roztok stFelné bavlny (pyroxylinu) v étheru, k zalepovdni ran
a ve fotografii zhusta uZivané.

Kreatin, zésada ZivoliSnd, souddst masa obratlovef.
Kreosot (kyselina fenylovd) jest trest z nafty éili dehtu t. j. smiSenin z roz-
liényeh tékavych olejii a pryskyfice Feéené smihlé (viz dehet).
Kumarin, 14tka kafru podobod (silice) v tomce vonné (anthoxantum) a ma-
Fince (asperula) se nalezajici.

Rurkwma, #luté rostlinng barvivo.

Kypa (indobdl), bezbarvy roztok indomodii 8 FeO.

Lapis cousticus, Ziravé draslo (ILOH).

Ludavkae Lralovskd (aqua regia), smidenina z jedué dsti kyseliny dusitné
a iyt &dsti leyseliny solné.

Mastia a sandarake jsou pryskytice, kieré rozpoustény jsouce v lhu dd-
vaji svétlé pokosty a s benzoém a storaxem kadidlo.

Mogaz, sliting z médi (71 dfld) a zinku (20 Afld).

Myrrha, pryskyfice s klovatinou a silicemi smiSend.

Nitroglycerin (tfaskavy olej) se vyrdbi z glycerinu a vody s piim{senim
stejoych dilh kyselin sirové a dusiéné. .

Pdjka vychld, slitina ze 2 &dst{ cinu a 1 ¢édsti olova,

Palifong (argentan) slitina z Cu 2 dily, Ni 1 dfl a Zn 1 dfL

Paraffin. = tuh4 smés uhlovodilefl,

Peirolef (kamenny olej), smés uhlovodiki).

Pokost (firnis, politura) jemny leskly povlak piiskyficovy.

Purpur #laly, smifenina z chléridu zlatového a chléridu cinigitého.

Spodium, ubel z kosti (Sorfi z losti).

Stearoptén (tubd ldtka silic).

Stirka (zdpara) kvasnd tekutina v libovarech.

Stras, slitina skelnd k nepravym drahokamdm,

Strychnin 1), (veani oka, boby sv. Ignacia), alkoloid,

Sublimat ), chlérid rtutnaty HyCl, (1ék).

Selak (laka lupkavd), pryskyiice stromd vjchodoindickyeh, souédst pe-
&efniho vosku.

Smolka, jemny pridek z modrého skla kobaltového.

Stovan draselnaty (kysclina &tavelovd) 1), k vypirdn{ inkoustovych skvrn
té% rezovych.

Trislovine &li tanin (QL), ustroj. kyselina.
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Tras (vodni malta), kys. kiemi¢itd s vipnem & J.

Ultramarin, barva modri.

Zlato musivné (Zidovslké), = sirnik cinidity.

Zvonovina, litina z médi 75%, a cinu 26%,. 5 .

Zloutels se skl&d4 z Y, bilkoviny a z vody, ve kter(ﬁvpl‘lll kapky #lutého
tukn obsahujictho kostik '/, a nikteré fosforediany.

Ziraviny jsou kysliéniky K,0, Na,O. o .

Zlut chrémovd 4 jest chroman olovraty (PBCr0,), s Ziravym louhem Cer~
vend (Eervell chréomovi). )

Zeler, Sélska (svinibrodskd) ) jest arsehan Eléd'naty (Cuds0,),

I Statika.
A Znauky o rovnovdze hmot pevageh.

1. Skladén{ a ronkl4dént sil.

Pisobent sil jevi se zpisobem dvojim: a) rovnovéhou,
b) pohybem.

Nauka o rovnovdze hmot slove statika, nauka o pohybu
dynamika. Dle skupenstvi hmoty, kterd bud v rovnovdze,
bud v pohybu se jevi, rozeznivime: geostatiku, hydrostatilu
a adrostatibu; podobnd té% geodynamsfu, hydrodynamiku i adro-
dynamil.

Mechanika jest nauka o plsobenti sil a sklddd se zo sta-
tiky a dynamiky. Sila jest 4o, co pohyb plisobi nebo rTusi.

Zdkledné pravdy®): 1. Sama sebou nemti¥e hmota, pohyb
ani zafiti ani konditi, 2. Pohyb se mdni tm&md s veli-
kosti plisobict sily. 8) Dv8 sobd rovnd sily plisobiei primo
proti sobs ru¥i se vespolek.

V klidu naprosto neni Z4dnd hmeota; co obytaing klidem
nazyvdme, jest jen vzhledem k uréitym bodtim pravdivé.

Pri ka#dé sile mime na zieteli : a) jeji velikost, h) pit-
sobi§t8 Gili misto, kde sfla ve hmotu Ppisobi, ¢) smér sily.

Velikost &ili mocnost sily odhaduje a m&H se dle veli-
kosti utinkd, kterd sila zplisobuje, a jedto udinky tyto bud
pohybem bud rovnovdhou se jevi, jest mdfeni sil dvoji: dy-
namické a statickd.

*) Tsdk Newton ,Phil. natural, princip. mathem.* (1642--1727.)
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Pisobittd sily se oznalduje bodem, jeji smér piimkou a
velikost tim&rnou délkou na této piimee. Jest-li sila tdhne
nebo tladi, jest Ihostejno, jen kdy# jeji smér a velikost se neméni.

Sily slovou rovnomocwymi, jichZ udinky jsou si rovny.

Nahrazovani nékolika sil silon jinou rovnomocnou (vy-
slednict) slove skldddnim (scelovinim), a maopak nahrazovani
jedné sily nekolika jinymi rovnomocnymi silami (slozkami)
rozkldddnim (drobenim) sil,

Psobi-li dvé sily v tém¥ bodu a tym# smérem ve hmotu,
rovnd se jich vyslednice soudtu, phsobi-li vSak sméry pro-
tivaymi, rozdilu obou sil.

Jestli vyslednice dvou p¥imo proti sobd plsobiclch sil
nulla, Yika se o nich, ¥e jsou v rowvnovdee, a o hmots, ve
kterou phsobi, Ze jesti v Klidu, V ka¥dém jiném piipadd na-
stdva pohyb.

Jako o dvou, plati tyto pravdy
podobnd o nékolika silich plisobi-
cleh ve hmotu smérem bud jedno-
stejuym bud protiviym.

1

Gessconoo

575

Urzaviraji-li sméry dvou piiso-
bicich sil ve spoleném pilsobisti
gpolu thel men§i neZ piimy, znadi
uhlop¥icka rovnobéZnika sestroje-
ného ze smird a velikosti obou sil
1 smér 1 welikost vyslednice (rovno-
héznik sil).

Y obr. 8. vypodoben rovnobéZnfle sil
(dle Fricka), Prosifednf zivaif znadf vy-
slednici obou krajnich, Jsou-H tyto na
pl. 8 a 4 dkg. a thel jima sphisobeny =+
90°, jest vyslednice == & dhy, Obr, 8,

Podobnd so sklidd vice nez dvéd sil plsobicich v 16
rovin® skladinim jich po dvou (od kterékoliv podinajo).

Vyslednice (i sil v prostorw v jediny bod - plisobicich
jest tthlopiitka Whlopiiiného Fezu rovnob¥Znosténu sestroje-
ného ze smirk a velikosti danych sil (rovnobdznostin sil).

Soudin Pp 7 velikosti sily P o jaoji vadilenosti p od do-
volného bodu B slove staticky moment sily vzhledem k tomuto
bodu. Jest-li bod B na vyslednici (kdekoliv) dvou v whlu
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plisobicich sil, jsou jejich statické momenty vzhledem k tomuto
bodu sob8 roviy. (V&ta momentova).

Vyslednice dvou rovnob&#nych sil P/ @, pusobicich ve
dva body 4 & B od sebe odlehld, aviak vespolek pevné spojens
(tuhd soustava) rovnd se soudtu obou gil = P + @, a msi
smér s nimi rovnob&iny. Plsobists jejl O vypodte se na zd~
klad§ rovnosti statickych momentd, z tméry: A0 : OR
=@:P

Maji-li dv8 rovnob&#né sily P> @, v bodech 4 a B
plsobici, smér protivny, jest jejich vyslednice rovna rozdilu
obou sil = P — @, a mé4 smér sily v, Plisobists jeji se
urduje podobnd jako v prededlém plipads.

Plsobi-li dv& sily P a @ v rovind ve dva rizné, aviak
v nedilny celek spolu spojené body 4 a B sméry souhlasng
rozbihaviimi, jest vysledek soudasného Jjich plsobeni ty#, jako
by ob& ze spoledného prisesniku 0, body 4 a B plvodnimi
sméry tladily.

Vyslednice jich se rovnd sm&rem i velikost thlop¥idce
rovnob&Znika sestrojensho ze sm&rdl a velikosti obou sil.

Podobn¥ se sklddaji v roving dvé rosbihavé a sméry ne-
souhlasnymi v tuhy celek paisobic sily, jichZ vyslednice co
do sméru se ¥idi silou vt

Rozkladajice danou sflu na dvs jiné (slozky) pama-
tujme, Ze k urditému YeSeni této tlohy mimo danou silu §
nilezl t6% znalost smdrfi obou jeji slovel. Nejdastdji se stavd,
Ze obé slozky pisobi k sobd kolmo.

2. Rovnovaha na strojioh,

KaZdd pevnd hmota (té% soustava z pevnych hmot),
kteron piisobeni sily se prevadi na jiny bod, leZie! mimo
smér piisobict sily, slove straj (magina).

Stroje jsou bud Jednoduché, kterd nelze vice rozlo¥iti
v jiné stroje, aneb slofité, t. J- z jednoduchych sestavené.

Stroje jednoduché se rozpadaji ve dvd skupiny: a) stroje
pdkové, b) stroje naklondngjch ploch.

K strojim pakovym itdme: pdky, kolo na hiideli a
Fladky.

K naklon&nym plochdm nalezeji: Sikmd rovina, $roud a, klin.
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Podminky rovnovahy na strojich pakovych majl svij
plvod ve dvou vétach: a) ve v&t& o rovnosti statickych mo-
menttt (paka, kolo na h¥ideli, kladka jednoduchd), b) v sou~
Sasném plsobent t¥i sil v rovind v jediny bod, kde za rovno-
vahy kaZdéd z nich se rovnd vyslednici obou ostatnich a mé
Xk této protivay smér (kladka zdvizna, kladkostroj Archimedtv).

U ploch naklongnych se rusi za rovnovahy vyslednice ph-
sobicich sil plonow podporou.

Pika.
Na pice je
rovnovaha, .
lkdy% soudet statickych mo-
mentd il plsobicich na
jednom ramenu paky rovng
ge soudtu statickych mo-
mentl viech sil plsobicich
na druhém jeji ramenm. Obe. 9.

V obr, 9. na-
znagena jednoduchd
péka uprostfed otd-
éivé podeptens, po-
suvnymi zdvazicky o-
patiend.

Kolo na hitdeli. U kola na h¥ideli jest rovnovaha, kdyZ
se md sila k bfemeni, jako polomd&r h¥idele k poloméru kola.

»
b

Obr. 11,

Obr. 10 zndzoriiuje kolo na hifdeli (s dvojitym obvedem hiidele) ku
zkouden{ dvojtho poméru sily a bremene za rovnovihy, Obr, 11. predsta-
vuje t. v, Zentour t. j. kolo na hiideli, kde kolo nahrazeno pifdkami a
hiidel postaven lolmo. Oba stroje jsou ku zdvibani bFemen.

Kladka nezdviénd. Za rovnovihy se rovna velikost sily
velikosti bfemens, jako u pdky stejunoramennd.
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Kladka zdvignd. Za rovnovahy se md sila k bfemeni
jako polomdr kladky k tetivdé oblouku provazem opjatého.
Jsou-li konce provazu, v
kladku opinactho rov-
nob&zny, rovnd se sila
polovici bfemene.

Iladkostroj Archi-
mediw. Sila se rovng
velikosti biemene, d&-
lené soudinem z tolika
dvojek, kolik jest kla-
dek zdviZnych.

Kladkostrof obeeny.
Sila se rovng velikosti
bfemene, délené pod-
tem kladek, z mich#
cely stroj se skladd.

Obr. 12. piedstavuje
skupinu kladek, To levé Obr, 12,
ruce jsou kladky nezdvidng 1 zdvidnd; pak Kadkostroj differencialug (dvoj-
kladka); na pravé strand vyobrazeny: kladkostroj obeenyj a Arclimediiv.

Nallonénd rovina. a) Phsobi-li sila proti b¥emeni rovno-
b8#ng s délkou naklondné roviny, md se k ndmu, jako vyska

v . voay I . < o : vy
naklondné roviny k jeji délce, t. j. P == Q]. b) Phsobi-1i viak
sila rovnob8Zng s podstavou, md se k hiemeni, jako vyska na-

b l . v r > {
klonéné roviny k jeji délce, t. j. == (U)-;.

Obr. 18, znadf
naklonénovu rovinu
g8 ménivym thiem
sklonu; Zde vyobra-
zend sila plsobi zd-
vazim rovnobézné s
délkou [minimum si-
1y]; vede-li se viak
§fiira pres kladku
dolnf, pdsobi sila
rovnohé#né s pod-
stavoun. K (iéeli tomu
Jje hofejsi deska vy-
krojena Zlibkovité.
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Sroub. Sila se mé k b¥emeni Jjako
vy¥ka ¥roubového vintu k obvodu kruhu
h¥idele (vietena), aneb k obvodu kruhu
- Klikou, v hlav¥ ¥roubu zasazenou, opsa-
ného. :

Vobr. 14, vypodobeno Gstroji nelkonedného
froubu Archimedova, sklddajfeiko se ze §roubu,
kola na hiideli a kliky (piky). Za rovnovihy
jest slla P = 1?“2%2;0‘

Llin. Sila se
mé k bfemeni, jako
delo Kklinu k jeho
pobodné strand neb
vysce, dle toho pi-
sobi-li b¥émd kolmo
na stranu nebo na
vy¥ku klinu k jeho
delu prislu¥nou.

Obr. 15. zndzor-
Hiuje plisobeni klinu,
Bremeno tladf zde na
vysku klinu n. pt, kolmo /4 4
a sila plsobi zdvazim na Obr, 15,
misce poloZenjm (piipad druly).

Sestava z jednoduchych strojd sloZend nazyvi se stroj
sloZity,

Obr. 16, znadi
znimé desetinné vi-
hy (decimilky), slo-
Zity to stroj pdkomy,
Jjeho ramena jsou k
sobd v urtitém po-
mérn. Za rovnovihy
viZ bfemeno polo-
Zend na mistkn de-
Betkvdt tolik, co zi-
vaz{ na misce, Obr. 16,

Pravidlo. U vScch strojit se voond zisk na sile strdts ne 165
dase (zisk a ztrita jsou si rovny),

UvéZime-li, %e price jest soudin ze sily @ili velikosti
biemene a drahy, kterou toto probshlo, pozndme smadno, %e
vykondvi stroj jen tolik préce, kolik do ndj; bylo vloZeno,
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“hrotf (noZek) stroje, spodivajicich na vrcholech

t. j. Zadnym strojem prace se nemnodt; spiSe pro mnohd ne-
yyhnutelné pYekaky v pohybu, jako jsou: #rend, odpor pro-
st¥edi s jevi o nSco men¥i neZ prace &ili Zivé sila pivodnd
do stroje vloZena.

Obr. 17. Sférometr slouzi k mélent
viiky (tloustky) tenkjch lsthd, téZ k mézézovéui
pramérd koulf dle vzorce: D =¢ 4 3~ Ve

kterém znadi ¢ mnozstvi millimetri na kolmé
stupuici a d vzdalenost dvou podstavnych

rovoostranného trojuhelnfka,

Ubelem strojti Sasto byvé pouhd
gména sméry plsobici sily; draha po-
hybujici se hmoty jest bud pfima, e
bud kiiva. Obr. 17,

Casto v¥ak cheeme strojem silu jaksi svéfSiti, abychom
pohyb bud wrychlili aneb zadrZeli. Ale nikdy nelze mluviti
o tom, ¥%e #vd stla &ili prdee strojem se zvySuje.

3. Ti¥e a t8Zi8té hmot.

Hmoty vespolek se pritahujl. Velikost této pritaZlivosti
z4visl jednak na velikosti hmot, které se pFitahuji, v pomé&ru
pFimém; jednak na jejich vzdjemné vzddlenosti od sebe v po-
méru Stveretnd obraceném.

Pritazliva sila, kterou zems jevi ku ka%dé hmotd nale-
zajici se na jejim povrhu, jest zvladtni toliko odruda ve-
obecné vzéjemné p¥itaZlivosti viech t8les viehomira a slove fiZe.

Olovnice na pevné niti volnd zaviiend a v klid uvedend
znabl svisny smér tife ma povrchu zemském.

TiZe vSude smé&fuje do st¥edobodu zemd. V malych
vzdalenostech od sebe jsou sméry #de vespolek rovnobiiny.
u vét¥ich od sebe vzdalenostech jsou v¥ak sbfhavy,

Pisobent tiZe na povrchu zems zptisobem dvojim se jevi :

L. pohybem hmot bud ve smdru svisném (volny pad),
aneb ve sméru ¥ikmém (pid po naklon¥né plo¥e),

2. tlakem na podlohu, jeho# velikost slove proston valou
hmoty.

Prosta vaha hmoty, v jedné krychlové jednotce obsa-
Zené, slove jeji vahow mérnou.
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KaZdé t&leso fysické slo¥ené ze hmoty bud stejnorodsé
aneb rznorodé mé uvnit¥ zvld§tni (skutedny neb pomyslny)
bod, v kterém si mtZeme veskerou jeho vihu mysliti sou-
stfedénu. Bod tento nazyva se stfedem hmoty aneb jeji té-
#itém. Hmota nepadd, jest-li jeji tS%i¥ts nale¥its podporovano.

Tekidte jest piisobists vijslednice viech rovnobdEnifch sil tise.

T&#i8t8 hmot se urfuje spisobem dvojim: a) podtem,
b) zkusmo.

Tezi¥t8 tyde hmotné, veskrz stejn¥ hustd, véloové aneb
hranolové nalezi se uprostfed jeji délky.

T8Zi8t8 trojithelnika nalezs se ve t¥etind piimky spoju-
jiel jeho vrchol se stfedem protilehld strany (od této podinaje).

T&7ist8 rovnob&znika jest prisesnik obou jeho uhlop¥idek.

T&zit8 lichob&nika lei v p¥imes (k) spojujiet stiedy jeho
rovnob&Znych stran @ /| b uvzdilenosti z = —é—a—(j&—_{z_@b—? od v&t§
strany a > b. .

Te7i38 obrazeti pravidelnych jest jejich st¥edobod, &ili
stted Iruhu okolo nich opsaného aneb té% do nich vepsaného.

Tezi%t8 kruhu a ellipsy jest v jejich st¥edobodu.

T&%i%t8 slouptt hranolovych a véleovych Jest stied primhy,
spojujici t8%i¥t8 obou jejich rovnob&Znych podstav.

T&7i%t8 celého jehlance (ktiZele) nalezs se ve 4. diln primky
spojujiel vrehol t&lesa s t¥%i§tdm podstavy (od této poditaje).

Znadi-li a a b o> b délky stejnolehlych hran rovno-
bé#nych podstav a & vysku komolého Jehlance, 1o jeho t&%i%t8

3 /a3 3
/a —; b — b] od
hoYejsi (men¥f) podstavy.

. Znati-li podobnd R a r polomsry /| krubt, & vygku ko-

molého kiiZele, le#i jeho t&Xi¥ts v ti¥ni oa¥e (ose kuZele)

E P/ R
R—r 2

T&%i5t8 kruhového oblouku nalezs se na polom&ru, roz-

" polujicim oblouk, n vadélenosti ode st¥edu kruhu rovnajiei se

tvrté mé¥ické Um&rné mezi délkou oblouku (), tetivou jej

prepinajici (f) a polomSrem Lruhu "t joax -“:%

by . Vi
v tiZni 84¥e u vzddlenosti: z — 5
a.—-—

u vzdalenosti: y = — ] od hofejii podstavy.
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Zmadi-li (p) plosky obsah kruhové dsefe (skrojku), (@)
prislugnou k oblouku tetiva, jest jeji t&Zi¥tE w vzdilenosti

z = —1-;% od st¥edu kruhu.

Polokoule, ¥, r od st¥edu.

Kulového vrehltka, uprost¥ed jeho osy.

Paraboloidu, ve %/, osy od vrcholn.

T&ist8 hmot tuhych tvaru kruhovitého (obrudi, krouzkd,
prstentt), dutych kouli, valcovych rour a p. obyéejné leZi m[?no
jejich hmotu (ve vzduchu), a sice v temZ bodu, vo ktg'wm
po rovnomérném vyplnéni dutiny touZ hmoton aneb jinou
veskrz stejnd hustou by se malézalo.

#) Hlavni zdsady o téZiSté hmot znal jiz Arclimedes, jenz il od r,
987 az 212 pied Kr.

Zkusmo se urluje t8Zi§t&: a) pofinovinim hmoty pies
pevnou hranu (vaZenim), b) zavdsenim hmoty na niti ($idive)
ve dvou aneb tfech rfznych bodech a vyznadenim tiZnich
smérd pislugnych ku kaidemu zédvdsu, Ve spoletném jejich
pritsedniku leZi t8Zi¥t8 hnoty.

Na poloze t&Zisté téles zavisi jakost! jejich postavent, ktord
miize byti troji: a) stdlé, b) vrathé, c) volné.

Hmota se naléza v poloze stdlé, kdy# sebe mensim zdvi-
hem (hnutim) hmoty zarovell jeji t&2i%t8 se zdvild, na pi.
cihla na nejiirsi plode poloZend.

Hmota jest v poloze vratké, kdy% sebe men¥im joji hnu-
tim (otolenim) zéroveil jeji tEZiStE se smifuje, na pi. cihla
na uZs plofe postaven.

Zistdva-li t8%i%t8 hmoty, jakkoliv ji pohybujeme, od
podloZky vidy stejné vzdileno, ¥ikime o ni, %e se nalézt v po-
loze volné, na p¥. koule, vélee na obling poloZeny.,

Stalost polohy hmot pevnych zivisi:

1. na jejich prosté vize v pomdru pFtmém,

2. na velikosti podstavné jejich plochy tés v pomé&ru
pFimém. '

8. na veddlenost: t&4i8t¢ hmoty od podstavy v pomeérn -
nepFimém,

Stalost polohy se m* velikosti sily, které jest treba,
aby hmota z dané polohy v Jinou byla uvedena (pfevricena,
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skicena). Sila ta jest, jak praveno, s vdhow hmoty a $i#kow
jeit podstavy v pomdru pFimém; s viySkow pisobisté sily nad
podstavou v poméru nepFimém.

B. 0 rovnovéze kapalin,

Kapaling json hmoty pohyblivé, z mista na misto snadno
po¥inutelné, které v malych Sastkich jevi podobu kulatou
(kapky); u v&t¥im mnoZstvi viak se roztékaji v podobu ne-
urtiton, bofice takika sviij tvar vlastni tiz.

Ptisobenim tize vypliuji kapaliny veikery prostory duté
nddoby a tvoli naho¥e povreh vodorovny (hladinn). Ve vétsich
nadrZich (jezerech, mo¥ich) jest hladina vodni vypoukld a md
podobu kulového skrojku, jehoZ polomdr 1 stfed jest totongy
s polomé&rem i st¥edem zemd.

Kapaliny jevi pfilnavost k ndkterym hmotdm fuhgm i
kapalngm (smadeni, michdni). _

Kapaliny jevi prugnost, jako n¥které tuhé hmoty,

Pro sily obytejné jsou kapaliny témd¥ nestludiiclny, pro
sily prili§ veliké json jen mepatrnd stladitelny.

Tlak na povrelu kapaliny spotivajici plisobi ne vde strany,
kdeZto tlak ma pevnou hmotu niinény toliko pitvodnim svym
smérem dalo se §ii,

Umdly tlak na povech kapaliny
splsobeny, jest roven soudinu z mnod-
stvi tladenych ploinych jednotel oz ve-
likosti tlakn plsobictho na jednu je-
dnothw (Brahmiiv lis vodni),

Lig vodni (DBrahmiv) (obr,
18.) ukazuje, jak

tlak kapaliny pii- (mmt:;
sobici na plochu

malon diile se 8

na plochu vétdi (v pomiru veli-
kosti obon ploch). — Sklidi se
z pumpy na tlak a. stoupy, ve
které vodnim tlakem vilee tésnd
piiléhajici kn sténdm dutého vilee
se zdvihd o lisovaci desku k pev-
nému stropu tiskne,

\\-.

Obr, 18,
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199 Privoseny tlak kapaliny na dno urdité velikosti . jest, vza',_
visly na velikosti dna, na hustoté kapaliny a na jeji vySce,

Obr. 20.
Obr, 19, i
nezévisly v¥ak na podobé nidoby (hydrostatické ?
paradoxon).

Stroje Pascaliiw (obr, 19.) o Haldatlv J(obr. 20.) slouzi
k odfivodnéni vity, Ze tlak na dno nezdvis{ na podobé nidoby.
Tento spodivi na vlastnosti spojitych nddob, onen na rovnosti
dvou protitlakd (dolit a nahoru). VSecky tfi vzorky nidob ﬁ
maji ve dnech vikrojky téZ velikosti.

Velikost hydrostatického tlaku na dno nadoby
se rovnd soudinu z velikosti dna, z vyiky kapa-
liny, jako¥ i z mérné jeji vahy. ‘

Lis Realiw (obr. 21.) slouzi k vytlagovdni tresti z rost-
linych ldtek (kofinkd a p.) tlakem vodnim (tlak na dno.)

Velikosti tlaku ke dnu p¥ibyva v kazdé kapa-
ling s hloubkou dna, o &em# p¥istrojem (obr. 22.)
snadno se miZeme pFesvEdsiti. ,

" Obr. 22, pfedstavuje rouru sklenénou na obou
stranich otevienou a dole mosaznym dnem zavg-
fenym na piti wzaviitelnon. Ponoffme-li pifstroj ten Obr. 21.

8 pfitaZenym dnem hloub de kapaliny, dr#i se toto tlakem La-
paliny pfisobicim vzhéira samo pi nddobd a nepads.

U nddob s kolmymi st¥nami rovnéd se tlak ka-
paliny na sténu soutinu z velikosti tladend plochy,
z hloubky jeji pod hladinou a z m¥rné vihy kapaliny ;
Jest tudiZ tak velky, jako kolmy tlak ma touz stdnu
w vySi jeji t8%i%t8 ode dna vodorovnd rozprost¥enou.

Zrugi-li se tlak kapaliny na nskterdm mistd na

s StE0U, povstavd tlak jednostranny na protejE  st¥nu
Obr, 22, & nasledkem toho pohyb (Althanovo kolo), turbiny.
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Obr. 23. zndzoriiuje Althanovo kolo; 1iprava
jeho vysvitd z obrazu samého.

Zmadi-li s tlak na pobodnou st&nu kolmou,
jest za stejnych okolnosti na sténu naklonénon
v thlu z tlak tento = s- sin 2.

Ve spojitijch nddobdch stoji za rovnovahy
taZ kapalina ve v¥ech ramenech jejich stejné
vysoko (svahomér, vodotrysk, hydvost. m¥ch).

Kapaliny, které vespolek se mnesmésuji,
stoji v ramenech spojitych nidob nestejnd vy-
soko a sice jsou vysky jejich v pomdru ne-
primém s hustotami kapalin v jednotlivych ra-
menech obsaZenych.

Maji-li kapaliny roalicngjch hustot plisobiti
ve dno urdité velikosti tlakem stejngfm, nutno
vysky jejich sloupett udiniti k sohd v pomdra
prevrdceném s jejich hustotami. (Na pravdd této se zalkladd
Alexandrfiv hustomdér.)

Hmota v Lapalimy ponofend strdei Gist své pliwodnit vdhy
a sice tolik, kolik Lapaline ji vytladend vas, Ztdta tato slove
advil Tydrostaticky (vodni)*)  Stejné prostorné obsahy pono-
fenych hmot roglicné laustoty o vdhy podléhaji témnd zdvilue o~
paling 4. j. zdvihaji se touZ kapalinou stejué moend, (mtriceji
stejnd mnoho na vize.)

Obr, 28,

Obr, 25,
V obr. 24, vypodebeny jsou hydrostalické viizky. 'V pravo zavéieny
nad sebou dva sieginé vellé vilce, # nichz  dola (hmotny) se ponofuje do

*) Zdkon Archimediv,
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vody a hofej§l duty napliuje se vodou. Vaskami tdmi urduje se hustota
hmot kapalngch i tnbyeh, K témui déeln slouzi téZ Nichholsonfiy hustomér
(obr. 25.), zaklddajici se na plovani hmot v kapalindch. :

Zdwih hydrostaticky jest sdvisly mna hustot¢ kapaliny a
na velikosti pono¥ené hmoty; nezdvisly viak na prosté jeji
véze,

0 plovani hmot.

Hmota plove, kdy% vrZena jsouc v kapalinu na povrchu
jejim, jakoby byla zav&Sena, se drii.

Podminka plovdnt waleXl v rownosti prostych wval lmoty
plovouct a kapaliny touto vytlacendé.

Mezi prostou vahou hmoty ponofené tuplné v kapalinu
a velikosti jejiho zdvihun jsou tyto t¥i vztahy moZny:

1. Vidha ponoFené hmoty se rovna sdvifue kapaliny —
hmota se vend$i volné v ka’dé vrstvs kapaliny.

2. Vaha ponofené hmoty jest véfsi neZ zdvih kapaliny
— hmota padd ke dnu rozdilem své vlastni véhy a zdvihu

3. Vidha pono¥ené hmoty jest mensi ne¥ #dvil kapaliny
— hmota stoupd vahiru nadbytkem zdvihu dotud, dokud tento
s wahow hmoty se nevyrovnd.

Plovani hmot se mii%e diti v poloze wolnd, stilé ancb
ordiké; dle toho, splyva-li t8%i%8 plovoucl hmoty s t&%i¥tdm
vytladend ji kapaliny v jediny bod aneb lexi-li pod; po pii-
padd nad t&Zi¥t&m vytladend kapaliny (metacentrum).

Pfi plovini hmot v kapalindch pamatujme si tyto t¥i
druhy velitin:

a) prostow vdhw (p) hmoty plovouei,
b) velikost ponoreného jeji objemu (v),
¢) mérnow vdhw (s) kapalinyg, ve kterd hmota plove.

Ze dvou t8chto velitin lze snadno urditi t¥eti talkto:
P=20-8 v==9p.:38;8==p:0

Délime-li vdhw hmoty Sislem, kterd udéva, of tato lnnota
ve vodé jest lehdf ne¥ na vzduchu, obdr¥ime mdrnou jeji vihu.
Krychlovy obsah tSlesa se rovna podilu z jeho vdhy prosté
& Mmérné, : -

» O kolik grammfi hmota ponofend celd do vody ménd
vazl ve vod§ ne¥ ve vzduchu, tolik kr. centimetrd Zaujima
krychlovy jeji obsah,
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Kolik kilogramm hmota ve vodd plovouct véZi ve vaduchuy,
tolik Erychlovijch decimetrid se ji ponofuje.

- Véiha, kterou plovouei hmota na nejvy¥ mtiZe unésti,
aniZ uplnd pod vodu se ponofuje, slove jeji tnos (p¥itdzek).
Ten se rovnd rozdilu prostych vah kapaliny hmotou plovouct
vytladené 1. s piitcghem, 2. beg pritéghu,

Plovouel hmota ponofuje se ve wodid tak, ¥e Gist pod
vodou jest folikdty dil cellu, kolikdty il jednothy jest jeji
hustota hustoty wvody. (Hustota plovonel hmoty ve vods a ve-
likost ponofeného jeji objemu jsou &sla sobd rovnd.)

Plove-li ti% tuhd hmota v rozlitnych kapalinich, pono-
¥uje se v kadé jinak a tu majl se ponofend obsahy lmoty
k sobd, jako naopak hustoty aneb mdrné vihy kapalin, v nich
hmota plove (zdklad hustomerd stupriovamcl,).

Hmota plovouct v rozlignych kapalinich ponofuje se
v Justst ménd, v Fd$E vice. MA-1i se v¥nk hmota v hust¥l ka-
paling rovn& hluboko ponofovati jako v ¥dd, t¥eba ji p¥i-
dati privazku a pak se maji hustoty tSch kteryeh kapalin Jjako
prisludné prosté vihy hmoty v mich plovouel s pivazkem o
bez privazlku (zdklad hustomdri ne vikw),  (Obr, 2b.)

Hmoty hust¥i a pomdrné té%st ne# kapaling padaji v ni
ke dnu prevaliow své hustoty anel mdrnd vdhy nad hustotu
nebo mér. vdhu vytlatend kapaliny., Jo-li na P hustota
hmoty 2, 8, 4krdt v&t¥ ne hustota kapaliny o vizi-li hmota
60 gr, tthne v kapaling ke dun vahou 80, 20, 15 gramt,

Hmoty stejmjeh prostyjeh, alo nestejngeh mérngeh vah ztri-
caji v té% kapaling nesteing ddsti své prostd vihy a sico v po-
méru plevriceném so svymi mirnymi vahani (o pt. 1 kg
Zeleza, jest ve vodd lohél ne# 1 kg, olova).

Vietenovité trubice ze skla na obon koneich uzaviend,
kterd v kapalindch v poloze svisnd a stald plovon do ka%dd
Jinak se ponofujice, nddvaji hustotu kapalin (voztoktt) lo
zvldStni stupnice zkusmo sestrojend.  (Semn patil hustomdry
dle Bawmé-a, Tralles-a, Stoppani-ho o Decka.)

Na plovini hmot se zalkdidd vodis vdihe Gl libela, letord
se wiivih k vodorovnému stavini voulionyeh mdvickjch o Jinyeh

néstroji.
' Nasypeme-li do kapaliny trochu Jjemudho, nevozpustného
prafku, spatfime za mnedlonho v kapaling hemzivy polyb,
T gw
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ktery, jak se podoba, jest vieobecnou vlastnosti kapalin, jich¥
Ghstice stile sem tam kolisaji. (Brownfiy pohyb téliskovy.)
Spejivostt kapalnych Sastedek vespolek, jakoZ i pFilna-
vostt jejich k pevnym hmotém vznikaji mnohdy velmi pra-
videlné utvary, jeZ Plateau tvary rovnovdéngmi nazyva a kterd
velmi tenkymi mazdrovitymi plochami se vyznaduji.
O souvislosti jejich objeveny tyto dva zdkony:
a) Ve spoletné prisednici rovin nesbihd se nikdy vice rovin
ne¥ i, které pak spolu nzaviraji stejné uhly.
b) Protina-li se wvfce kapalngch hran uvnit? Plateau-ova
tvarn v bod& jediném, jsow vddy dtyri, jek uzavivaji
spolu stejué 1hly.

. ABrostatika

8111 nauka o rovnovize vzdudin.

Céstice vaduinych hmot (plynd a par) rozbthaji se stile
od sebe a jevi nasledkem toho ma kaZdou plofnou jednotku
nidoby, ve které jsou uzavieny, rovnomdrny tlak, ktery jejich
expanse sluje a zphsobem hydrostatickym se urduje.

Zastupcem vzdufin jest vzduch, jako kapalin
voda, ovzdu¥l jest smifenina z vice
plynt a par. Tlak ovzdudi poznal nej- ﬂ?‘%
prvé Torricelli r. 1643 a do dnes se do- i
kazuje pokusem Torricelliovym.

* Qbr. 26. zndzorhuje pokus Torricellifiv,
Tlakem vnéj§tho vzduchu drif se sloupec rtuti
v trubici dole oteviené a ve rtuti ponofend
u vyfce 70 a% 76 cm. Na zdkladd tom spodi-
vaji tlakoméry na pt. tl. Fortindv obr. 27,
8 pohyblivim kauéukovym dnem, aby rtuf v nd-
dobee se vidy dotgkala ocelovjch hrotit nad
nf upevnénych {poédtku stupnice).

Vzduliny d&lime na dvd tridy:
a) plyny a b) pdry. Nejhlavngjgl plyny
Jjsou: kyslik, dusik, vodik, chlor, kyse-
lina uhligita a vzduch obklopujici ode-
viad naf zem&kouli.

Ovzdusi, jeho% vyska se padl na
20 aZ 80 mil, se sklads dle obsahu
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v procentech z téchto plynd: dusiku (N) . ... 78859,
kysliku (0). ... 20779,
vodni pary . ... 0849,
kyseliny uhligitd. 0:049/,%)
Vzdusiny roztahuji se feplem rovnomérné a to mmnohem
znaéngji neZ hmoty kapalné a tuhe.
Stladitelnost maji té% vet¥l neZ hmoty pevnd a kapaliny;
na ni zavisi jejich hustote 1 prugnost.
Lzpanse (rozpinavosti) vzdudin pribyva a)
s jejich hustoton v pom&ru p¥imém, b) teplotou
té%Z v pomé&rn piimém (za obylejnych teplot).
(Zékony Mariottlv [1679] a Gay-Lussaciv.)
V obr. 28, spatiujeme pifstroj Mariottdv ku zkousent
zdkonu, Ze rozpinavosti vzduchu s jeho hustotou pii téz
teplotd dmérnd piibyvd, po piipadd téz ubyva,

Expanse vzduiny, jak prdv8 bez ohledu
na joji teplotu se jevi, slove prostow (absolutni).

Stejnorodé vzduSiny jevi, kdy# jsou stejnd
husty a stejnd teply, rozpinavost stejnd velkou.

Riiznorodé vadusiny  jevi za steiné teploty i
hatstoly rorpinavost nesteinou.

Rozpinavost, jalou jevi vadufina pii urditd
hustots a teplotd vzhledem k expansi jinych za
tychZ podminele tepla a hustoty slove wztadnow
(specifickon).

Tlak na vzdufinu v nidobd uzavienou z ja-
ledkoliv strany plisoblel jevi se na viech strandceh
nadoby rovnow merow.

Velikost joho se rovnd tolikandsobnéme tlaku
nw jeduothu plochy, kolik takovych jednotek
plocha, na niz tlak plisobi, obsahige,

Plyn stlaceny v nadobd mdni svitj obsah,
Tawstotu: o rogpinuvost, souhlasné s piibyva-
Obr, 28. jleim aneb ubyvajichn fluken.

Hustota a rozpinavost vadusin se méni s dlakem v po-
méru primém, obsal viak v pomdru nepFimim.
*) Ze neni t, 2v. permanentnich phnﬁ, dokizali fysikové Pictet v Zuneve
a Cailletet v Paifzl v lednu 1878,
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Tlak jedné atmosféry se rovnd 1088 kg na 1 Jem.
Plyn tlakem 1 atmosféry zhustdny mé normdini objem a nor-
malni expansi jedné atmosféry,

Hustota plynt se stanovi na zaklad$ vahy vzduchu nor-
malni hustoty, kterd se béfe za = 1 (p¥i teplot§ 0° C. g
tlaku 760 mm., kdy# se vaha plynu napliiujiciho urdity ballon,
déli vahou vzduchu napliivjiectho ty% ballon za podminek
svrehu udanych (pri 0° C. a 760 mm.).

Tlak veduchu. Vzduch tladl ze wieeh stran na hmoty
v ném ponofenéd na plochy stejné velké stejné mocnd.

Hmoty ve vzduchu ponofené sztraceji st své prosté
vahy a sice tolik, kolik vzduch jimi vytladeny vazi.

Podle toho, jest-li hmota prim&ms hustdl aneb Fdsi
neZ vzduch, padéd ve vzduchu aneb vystupuje.

Vendfi-li se hmota volnd ve vazduchu, jest té véhy,
jako vrstva vzduchu, ve kterd se vznadi,

Tlak vzduchu v nadich krajindch na uréiton plochu jest
men¥l neZ vaha rtutového sloupce na tés ploSe kolmo sto-
Jictho a 760 mm. vysokého.

Tlak ovzdudi na plochu rovnd se soudinn z jeji veli-
kosti, jakoZ i z velikosti tlaku na Jjednotku plochy plisobiciho.
' Hustoty, tlaku a rozpinavosti vzduchu ubyva do vysky
Fadow geometrickou, kdy% piislusnych vySek ovzdudl piibyva
Fadow arithmetickou,

Prugnost vadusin souvisi se sménon Jejich obsahu (volu-
mina), nikoliv v8ak se zménou podoby, jako w hmot pevnych

‘& kapalnych,

Pruznost vaduchu zivisi na jeho stk (hustotd) o fe-
Dploté v pomdrn piimém. ‘

Pristroje, jimi% se rozpinavost vaduchu na zdklads vithy
kapalin. mé#, slovon tlakoméry (baro- a manometry).

K uelu tomu uiivd se #futi a soudi se o velikosti ex-
panse z vySky rtutového sloupee dvZiciho Plyn aneb piaru
v rovnovaze (Torricelli 1648).

Barometrem se m&t tlak volného vaduchu (ovadugi), mano-
metr uddvd, viak vy$i rozpinavost par vodnich,

Zmény tlaku v ovzdusi ukazuji téz: aneroid (tlakomer kovovy, dutd to
pruzina z kovn, obr, 29)) a baroskop {obr, 80.,) na jemnd pobyblivich viz-
kéch zrufenim rovnovihy, na zikinds ztrdty na vdze véech hmot ve vzduchu
zavéfenjch, Ztrdty té plibyvs s hustotou a tudiz i 8 tlakem vzduchn, Zo
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dvou hmot nestejné velkyeh,
jinak tieba stejné tézkych
ztrici hmota vétsi ve vzduchu
vice na vize nez hmota mensi
na pt. duty balon ze skla ma-
Iym zdvaZim z olova (platiny)
odvizeny vazf méné nek tato,

Jedto tlaku ovadusi
do vysky ubyvé dle pra-
videl stalych, moZno tla-
koméru uditi k méfent vy- 3 1
Sel; nad hladinu mo¥- Obr. 29, Obr, 80.
skou vy¥nivajicich. K tfelu tomu poloZen budiZ zde vzorec
(pro 0° teplotw): & == 18382 (log by -log b,) (v metrach).

Barometru se uZiva mmnohdy téZ k pFedpovidani po-
vétrnosti,

Velitina udavajlel, o8 tlak plynu mnebo pdry jest vétsi
ne¥ tlak ovedusi, slove jejich presile Gili pFeflak.

Dva plyny (vzduSiny) v stejnych prostorach a #ého#
napjets jovi vihy nestejné, majl tudiZ roslidnow hustotu.

Mérndg véha plynu jest vaha krychlové jeho jednotky
normalniho (760 mm.) napjeti p¥i teplotd 0° C., na pf. viha
litrn vazduchu jest za t8chto podminek == 18 gramu.

Mérnd vdha plynt se méné 8 jejich napjetim.

Jeo-li na p¥. pri 760 mm. = &, bude p¥i 1 mm, - ,780 2
o s
P b mm. == =G

Hustote (tidkost) plynu méfena hustotow vody jest podil
z jeho vahy a z vihy rovného obsahu Sistd vody mnejvits
hustoty (pfi 4° C.). Hustota jest normalni, md-li plyn nor-
malni expansi (760 mm.) a teplotu (0 C.). Vaduch téchto
vlastnosti jest 773krdt lehéi ned voda.

Flustotw plynw lze metitl t6% hustofon volndho vaduchu
aneb wvodihu, K tdelu tomu dslime proston vahu uréitého
obsahu toho kterého plynu vahou stejndého obsahu vaduchu
(vodikn) téZe feploty a rozpinavost.

Znadi-li ¥ krychl. obsah, s mérnou vihu plynu normdl-
ntho napjeti o teploty, jest prosta jeho viha Ve jevi-li viak
plyn pi stejnémvo};s&lm jinou expansi na p¥. b, budo prostd

s

jeho véha p’ = 60 (pii 0° G.).
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O sdvibu vedusin. Hmota do vzdu¥iny ponotend ztrdel
tast své prosté vahy a sice tolik, kolik vytladend vzdufina
sama vzl Velikost této ztrity na vize slove zdvik vedusng
(aérostaticky).

Je-li na pf. zdvih vzduchu vétst ne¥ prostéd vdha Tanoty,
stoupd hmota vzhiru dotud, dokud prostd viha jeji se ne-

vyrovnd zdvihu vzduinému (balony, adrostaty, Montgolfier

1783, Charles 1783).

Sila, kterou balon stoupa do vyde, rovnd se rozdilu mezi
#dvihem vaduchu a prostow vahow balonu. Tato zahrnuje v sobs
mimo véhu uzavieného plynu t8% véhu litky, z které balon
je zhotoven, jako¥ i véhu celého jeho prit&zku.

Pristroje, jimiZ lze vzduch #fedovati, slovou vyvévy*) a
JimiZ mo¥no jej zhustovati, hustovky.

s Tl

et W= ]

= =
L uunnnmuuumuunuummﬂ

Obr, 81. Obr, 39,

Obr. 81, zndzoriinje vyyvivu jeduovileovon s recipientem a bavom
prébou, kteron u zvétiené mije vyzuaduje té% obr. 82,

Z¥edovdni vzduchn postupuje mnohem rychleji (Fadou
geometrickou) nez shustovdni (Fadow arithimetickon,).
Konec sfedovdnt nastéva, kdyZ hustota vzduchu v reci-
: v oy : , .
pientu i = 7 H; kde I znasi hustotu vaduchu volndho (vndj-
§tho), v obsah Skodlivého prostoru a V- obsal boty.
Konee shustovdni vzduchu nastdvd, kdyZ vaduch Doty
(vndjsl) dosahuje, jsa stladen ve ékodliVyV prostor, hustoty
vaduchu v 1ahvi &ili v nddedi t, Job o= —?)«II.

*) Guericke 1650,
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Pristroj, ktery jevi z¥eddni vzduchu po kaZdém zdvihu
pistu, zlove préba (zkousks barometricka). (Obr. 82.) Znati-li
r rozdil réutovifeh sloupeit v obou ramenech shrdcendho tHako-
méru 2 b tlak vzduchu engjstho, jest hustota vazduchu v reci-

pientu: b = % H (H = hustot8 vazduchu vnéj§iho).

Z cetngeh pokusft, kterd
vyvévou se provdddji, uvddime
zde: Magdeburské polokoule (obr.
83.) tlakem vzduchu v kouli zce-
lené, rtufovy dedt, trhini skla,
var a mrznuti vody, hasnuti svitla,
zanikdni zvuku v prostoru vzdu-
choprizdném (obr, 84.) a m, j.
Vyderpi-li se vzduch v balonn
{obr. 84.), ueslyfime zvulk zvo-
neéku uvnitd zavégeného,

Na tlaku a rozpinavosti
vzduchu zaklédaji se mnohé pif-
stroje jako jsou: nisosky, Hero-

nfiv mi¢, Heronovo 43, Obr. 34,
zidlo, kouzelnd nilevka i konvice, obénany vodotok, sitko Ve-
staléino, poldr Tantaldy, libhev Mariottove (k rovnomérnému

BTN R MR
) g

Obr. 85, Obr, 86. Obr. 87,
vytoleu kapalin), pumpa na =zdviz i na tlak, stitkaiky o j. v. 2 jmena-
vanyeh piistrojlt vyobrazeny tuto: &) pumpn na tlak obr, 85, b) IMerontiv
mi¢ obr. 36, ¢) Heronovo zildlo obr, 87, d) pumpa na =zdviz obr, 38,
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V Heronovu miéi vyhdni zhu§téng vzduch trubickou vodu do vyse
jakmile v .hrdle nidoby kohoutek se otevie.

Podobné u Heronova
zfidla, kde vzdueh se zhu-
§tnje vedou nalivanou do
roury ndlevkovité zakonéené

Pumpn na sdviZ (obr,
88.) lze snadno pevnym pfi-
tazenim zdklopky k pistu
preméniti v pumpu na tlak
a otevienim kohoutku ve vo-
dorovné rouie stdvise z to-
hoto phistroje strikadka.

Obr, 35, zndzoriinje
pumpu na tlak, kieron lze
vodu do libovolnjeh vysek
zdvibati (voddruy), Obr, 38,

Plyny roz§ifuji se ve prostordch, kde jsou jiZ jiné plyny
chemicky od nich rozdilné a s nimi se nesludujici, tak jaloby
tam samy byly a expanse smifeniny rovnd se souctu expunsi
Jednotlivgjch smisencii. (Zékon Daltondv 1817.)

Je-li mezi ob&ma plyny pralinditd sténa (pFepaZeni) na pr.
z Dldny, iny, sddry a p. pronikaji se plyny té% a to tak,
Ze 7id$t plyn pronikd rychleji stdnn ne# hustss. (Graham 1829.)

Véta Avogadrova. Kterékoliv plyny, stladend odeviad touZ
silow, maji v stejném objemu stejnd mmoistvi molekuldi.

Clausiova theorie o plynech. Ka¥dy plyn lze povaZovati
za 10j nekonednd malych bodd, prohandjicich se v prostofe uza-
viené volnd sem tam rychlosti rozlitnou a sméry v¥emoZnymi.

Tlagi-l uréité mnostvi plynu, ktery svdj objem m&niti
nemiZe, p¥i 0° C. tlakem D,, stivd se tlak ten pii £ C. roven

by (L + at), kde « pYibliZive se rovnd 555, (Zikon Gay-Lussactiv.)

Plyny obyGejné nefdi se pFesnd zakonem Mariottovym.

Pii teplots prost¥edni a mirném tlaku, zajimaji obytejns
menl prostor (volumen) neZ dle YeSeného zakona zajimati
by mély. Ptsobi-li tlak velmi silny, rozpadaji se plyny ve
dvé t¥idy, jedna z nich se kloni k rychlému kapalnnd (kys.
uhliditd, dpavek); druhé klade tlaku mmnohem tu#df odpor ne¥
dle Mariottova zékona jest primé&feno (kysllk, dusik, kyslitnik
uhelnaty). '
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II. Nauka o pohybu hmot (dynamika).

A, Pohyb hmot pevnfeh,
a) Dva druhy pohyb, mébeni sil a préce.

Hmota se pohybuje, m&ni-li svou vzdalenost od Jinych
hmot, které povaZujeme za klidnéd. Pohyb zilesl tudiZ na
zm&né mista celé hmoty aneb jednotlivych joji ddstic. Ciniteld
pohybu jsou: a) Jumota se pohybujici, b) pivod pohybu &ili
phisobici sila, ¢) das ¥ili doba pohybu, d) rychlost.

Vysledek pohybu jest vykonand drdha t. . soujem v¥ech
mist, na kterych pohybujici se hmota prodlenim uréité doby
se nalezala. Draha jest bud p#ima bud kFiva, Staly pomsr

drahy (s) k %asu (t) slove rychlost (c); tedy 3;_= ¢; z Geho¥

déle s = ¢t a ¢t = % — (Pohyb rovnomdrny jevi se na pt.
u zvuku, svitla a j.)

Staly pomér rychlosti (¢) k &asu (¢) sluje zryc},ﬂeni ().

2 2

Tedy —;i = ¢, z GehoZ ¢ = gi; a dvéha s - %— == ;{ (Pohyb
rovnomérnd zrychleny, jest na p¥. volny pad hmot; sdrfeny:
pohyb hmot vrifenych kolmo do vySky (vzhéru) a j.)

Pribyvé-li nebo ubyva-li rychlosti zdrovehi s Zasem,
aviak nerovnomdrnd; slove pohyb merovnomédrng erychlen, po
pripadd zdrdeny, ma pY. pohyb kyvadla, zvudici pruZiny,
struny a j.

Dle piisobeni rozezndvime sily okamiité®) a trvalé; tyto
pak délime na stdle trvalé (na pt. sila tiFe na tém¥ mistd a
proménlivé trvalé (na pr. ti%e na rozlitnych mistech zems,
¢innd slozka tiZe pil kyvadle a j.)

Sila okam#itéd spiisobuje pohyb rovnomdrny, sila trvald
pohyb zrychleny (zdrieny) a sice bud rovnoméné aneb ne-

roviomérné dle toho, plsobi-li ve hmotu sila stdle neb nestdle
troald (proménliva).

*) Okamzitych sil v pravém slova smyslu vlastné ani nenf, jeito kazds
sila ku svému pisobeni jakéhosi éasu potiebuje.
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Méfent sil o prdce. O velikosti sily soudime z velikosti
jejich Uinkt; wGinek sily jest pohyb a velikost pohybu
zévisi jednak mna velikosti hmoty (m), jednak na tom, jak
rychle hmota se pohybuje. Znadi-li (P) silu okam#itou a (P,)
silu stéle trvalou jest: P = mec a P, = mg, kde (¢) znadi
rychlost a (g) zrychleni. Je-li P, sila ti¥e, ma (g) hodnotu
98 melrt a P’ slove pak prostou véhou t&lesa. Podil z vahy

% e » -P to_1 3 ’
télesa a ze zrychleni tiXet. ;. —[)-1 == nazyva se jeho hmotnosti.

Price jest soudin z velikosti b¥emene a probShnuté
jeho drahy. Jednotkou price nazyvé se sila, kterd jest s to,
aby bfimé& 1 kilogramu p¥epravila pres drahu 1 metru a slove
kilogramometr. ZmaSi-li () velikost bFemene a (s5) velikost
drahy; jest soudin (@s) vyznakem pré.ce;.

Prici lze, jeZto @ = My a s = % Vyjadiiti 662 = —= ;
soutin Mec? slove oby&ejnd Zivou silou.

VEtsl prace mé¥ime kosiskymi silami. Kosiskow silow na-
zyvame silu, ktera p¥i 10hodinné denni praci v ka#dé vte¥ing
jo s to, aby bfim& 75 kg. do vySe 1 metru =zdvihala (ili
75 kilogramometri). :

PrihliZime-li t6% k Gasu, ve kterém price se vykondvi,
m&fime jeji hodnotu &ili délnost sily (effectus). Jednotkou
d8lnosti jest dle predchdzejicich pojmf sila, kterd v kazdé
Gasové jednotce (viering) kond préci velikosti jedusé jednotky.

b) 0 volném padu.

V prostoru vaduchoprizdném padajl véecky hmoty stejnd
rychle.

Padd-li hmota voln¥ svou vlastni tihou, pribyvd ji
rychlosti rovnou mérou s asem (pohyb rovnomsrng zrychleny).
Rychlost na konci prvni vietiny sluje zrychlen tize g == 98 m.

Pada-li hmota volné aneb po naklondné rovind, majl se:

a) drahy prob8hnuté v rozlifnych dobéch jako piisluiné
zdvojnomocndné doby pohybu ;
b) dréhy vykonand v jednotlivych vtetindch jako v privo-

zené Yads &isel tolikdté liché &leny 1 : 3 : B.

Drdha v pryni vte¥ing volnym pidem probéhnutd rovnd,
se poloviei zrychleni tedy 4'9 metrd a rychlost na konei
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Sasu (f) = dvojndsobné drdze vykonané v prvni vieiing,
znisobené podtem vtefin (7).

c¢) Pad po rovind §ikmé.®)

Pad po rovind ¥ikmé patii té% k pohybu rovnomdrns
zrychlenému, s tim toliko. rozdilem, %e zde hmota nepadd
plnow, nybry jen ddstetnow svou vahow, kterd jest tolikaty
Ail plné jeji vihy, kolikaty dil jest vy¥ka naklon®né roviny
jejl délky.

Padi-li hmota po naklondné plode jest:

1) rychlost jeji na konei jednotlivych vtefin tim vt
¥im vEtsl jest zrychleni pohybu aneb Tim srdzngj$i jest
plocha naklonéna (g, = g sinx).

2) Drahy po rovindch dikmych, stgné vysogjch, aviak
nestejné dloulgjeh v stejngjch dobdeh probshnuté jsou v pomsru
prevrdeeném s délkami naklondnych rovin.

3) Doby k probdhu takovychto délel pot¥ebné jsou
v poméru pimém k velikosti drih (délek).

4) Hmota, at pads vyskou ameb po délee naklondné
plochy, pribyva k zemi rychlosti stejiow, ale v dobdch nestejngch.

5) Myslime-li si z konce priméru duté koule rozlitné
t8tivy k povrchu koule vedenéd o po ka#dé z nich zdivoveii
t8#kon hmotu putdnon; narazi vSecky tyto hmoty na povrch
duté koule soudasné (rovnodobé tétivy).

d) Kyvadlo.

Hmotny bod zavifeny na niti pevnd, netazné a vil tiZe
prostd, visi v poloze swvisné a vraci se, byv z ni vySinut opét
do ni rychlosti rostonel nerovnomdérad. T'Iprm'rn takovi slove
Jednoduchipm kyvadlem o staly jeho pohyb Lyvdanim.

Kyvi-li se misto jedunoho bodu cold soustave hmotnych
bodt, vznikd kyvadlo slofend. Vzdilenost dvon stojnych mdén
kyvadla slove &yv a doba, ve Lkterd jeden kyv so vykondvi,
dobou Ly,

Zuadi-li [ délku jednoduchého kyvadla a g srychlent tizo;

................... g

*) Zdkony o pade himot ustanovil Galilei r. 1602,

jest doba kyvu ¢ == =
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Na tém# mist§ povrchn zemského jsou stejnd dlouhd
kyvadla té% rovnodobd a doby kyvadel nesteyné dloulygjch maji
se k sobd jako druhé odmocniny z jejich délek.

Na témé mistd pisobi ti¥e v kaZdou hmotu stejnow silou.
Na rozlidnyjch mistech jsou doby kyvu tého kyvadla nestejny.
Ti¥e neptisobi na v¥ech mistech povrchu zemského stejnd moens,
Kyvadlo slouzi k pozorovani zmén tisni sily na rozlitnych
mistech zems,

Obr. 39, zndzoriinje kyvadla (Ctyii)
rozliénych délek kn zkoungen{ zikonu, e
Brt=1:10 =mnt: ne

Kyvadlem poznéna veledtile-
Zita fysikélni pravda toti¥, e hmoty
vespolek se pritahuj? v jednoduchém
pimeém pomdru svgich hmotnosti o
ve prevrdeeném zdvojmocnéném po-
mérw obapolné od sebe wvzddlenosti
(Maskelyne r. 1774 Bailly 1847).

Kyvadlo slo&ité, fysické. U to-
hoto kyvadla jevi body 1128 k bodu
zévEsu snahu kyvati se rychleji ne¥
body wveddlendjsi. Mezi ob¥ma na-
16z se bod, ktery se kyvi nezi-
visle na bodech nad nim (zrychlu-
Jicich) a ma bodech pod nim (zdrzujicich jeho kyvy). Bod ten
slove stfedobodem yvu a vzdilenost jeho od zdvdsu reduko-
vanou délkou.

Obr, 30.

Délka jednoduchého kyvadla rovnodobého s kyvadlem
sloZitym slove pievedenou (redukovanou) délkou tohoto.

Vedeme-li v mysli st¥edobodem kyva p¥imku rovno-
b&¥n8 & osou edvisu, kdyx kyvadlo jest v Ilidu, nazyva se
piimka ta osow Tyou. U kazddho fysického kyvadla mitZemo
osu z&vEsu § osou kyvu zaméniti beze V8L zmény doby kyw.
Kyvadlo takto upravens slove kyvadlo prevratné (reversni)
a uZivd se ho k urovéni prevedenych (redukovanych) délel
jinych slozitych kyvadel, D)

') Kater 1818, Kjva-li ge tyd pravitkovd, veskrz stejné hmotnd, za-
vésend na svém konci; nalézi se bod kyvn ve tietim dile délky celd
tyée od dolntho jejiho konce poditaje.
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e) Pohyb otdtivy.

Pohybu]l-h se hmotné Sdstice okolo pevne 08y, nastava
pohyb otativy. Kaxdé Sastetka opisuje p¥i tom kruh, jehoZ
polom&r se rovnd vzdélenosti jeji od osy.

Kruhovy oblouk ¢, jej# opi¥e hmotné Sastice u vazdale-
nosti = 1 od osy otodeni za 1 vte¥inu, nazyva se dhlovow
rychlosts.

Skuteénd rychlost Eastice jind rovnd se soudinu z thlové
rychlosti a vzdalenosti té astice od osy otofeni t. j. ¢==#g.

Soulin ze hmotnosti a zdvojmocn¥né vzdilenosti hmoty
od bodu otoleni (osy) slove setrvaéng moment hmoty.

Moment setrvatny mr? jest jisty droh Zivé sily.

Prevedens délka fysického kyvadla rovna se selrvadndmu
© jeho momentu dlenému soudinem z jeho hmotnosti a vzdale-
nosti jeho t8%i¥t8 od bodu zadv&su (momentem statickym).

Usivdni kyvadla. Kyvadla se uiva
k m@eni dasu?), k urdovani taktu v hud-
b&?%) a ku zpytovani sily tiZni, Kyvadlem
proveden té% dikaz (na zdklads otddeni
roviny kyvu), %e zem& kolem svd osy
se ot&4iL4)

Obr, 40. Hodiny kyvadeln! zallidaj{ se
na rovinodobosti jednotlivieh kyvd. Kyvadlo po-
hybujic koleékemn stoupacim #di chod celého
kolostroje a naopak podporuje stoupact koleéko,
nardzejic na lkyvadlo dal§f kjvanl (Huyghens,
Harrison, Graham).

Velikost tohoto
vychylent za hodinu
obdrZime (pro ur-
gite misto), endso- Obr. 40.
bime-li 15° sinusem zemdipisné $irky toho
Iterého mista, t. j. 8 == 1B sin q.

Obr, 41. Metronom Milzlliv jest fysiclké
kyvadlo s posnvnym pivaikem na tféi rovno-
mérné rozdélené. Dle rozliéné polohy tohoto pii-
vazku méni se té% doba jeho kyvu, SlouZi k udi-
Obr. 41, vini taktn v hudbé,

%) Hodiny kyvadelni, Huyghens 1665, Grabam a j. 9 Metronom Mal-
zelly 1813, *) Foucault 1851.
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f) Pohyb hmot vrZenych.

Ka#dé ndhlé uvedeni hmoty v pohyb postupny siloun
okam#itou slove wvrl.

Dle sméru rozeznavime a) vrh kolmyj (dolt a nahorn),
b) vodorovny a c) Sikmy.

Pohyb vrienych hmot d&e se soudasngm piisobenim
dvou riznorodych sil, okaméité a tifni; drihy jsou bud primé
(p¥i vrhu kolmém), aneb kfivé (parabolicks, p¥i vrhu vodo-
rovném a Sikmém); pohyb sdm jest z Sasti rovnomdrng
zrychleny, z &sti pak rovnom&rnd zdrZeny (p¥ eifstupu
vrZenych hmot).

Hmota kolmo vzhiiru vriend jevi stoupajic pohyb rovno-
mérné zdrkeny o padajic, pohyb rovnom&rng zrychleny.

Kolik vtefin hmota kolmo vzhiru vrZeni do vyde se
nese, tolik vtefin padd opét k zemi, tak %e doba jejiho se-
stupu se rovna dobé vystupu.

Hmota kolmo vzhiiru vrZend dopadd k zemi tou# rych-
losti, kterou byla do vyfe vyhozend.

Na zdkladé t8chto v&t miFeme, znajice dobu (1, Lktera
uplynula mezi vyhozenim hmoty kolmo vzhtiru a opétnym
jejim dopadem. dolu, vypoditati snadno:

a) jakou rychlosti v hmota byla vyhozena,
b) do které vysky vystoupila.

72l

Ad a) rychlost p¥i dopadu k zemi ¢ == Y5 ==

g I*
2
Ve stejnych vadélenostech od zem& jevi hmota Lolmo
do vySe vriend rychlost stejnon, at vzhiru stoupd nebo dold
padi, s tim toliko rozdilem, %e vystupujic v nésledujicim
okamZiku v rychlosti ochabuje a sestupujic stile se zrychluje.
Hmota vodorovnd vriend opisuje puarabolu, jejiz vrehol
se nalezd ma poSitku pohybu a jeji# parametr zhvisly na
rychlosti vrhu == 4 % p¥i kolmém vrhu vzhiirw.
Hmota Sikmo vrizend (v thlu) opisuje parabolu, jejiZ
vrchol jest v bodu nejvdt¥i vzdalenosti hmoty od zems.
Vysha i ddlka vrhu zdvisi na thlu zdviln (elevace).
Nejvy¥e se nese vr¥end hmota, kdy% dhel elevatny jest

Ad b) vyika vystupu & = -
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pravy a nejdale doleti, kdy# tento thel (za stejnych jinak okol-
nosti) se rovnd £5° (v prostorn vzduchoprazdnédm), jinak p¥i 30°.
62 sin e csin 2o

Vysko vrhu k- T Ddlla vrhu | = —y

Hmoty vr#ené v uhlech, dopliiujicich se vzajemnd na
thel pravy dopadaji k zemi na tém¥% mists, nevystupuji viak
ob& stejnd vysoko a sice stoupd hmota vyhozend u v&t§im thin
k obzoru egde a jevi padajic k zemi vd§i bofivow -silu, ne¥
hmota vyhozend v thlu mengim. (T'yto zdkony jsou zmdkladem
umélé stfelby cili ballistiky.)

- g) Pohyb centrilni (stfedobdiny).

Pohybuje-li se hmota kolem pevného st¥edu (centra),
nastava pohyb stfedobsiny. Plivodem jeho jsou dve sily soun-
éasnd ve hmotu ptisobici, z nichZ jedna jest okamiitd a druha
nepletr#itd froald. Smér této prochizi »#dy, smér ond nikdy
stfedem pohybu. Primka spojujici hmotu se stilym stFedem
slove provedié (radius vector),

PYi pohybu st¥edob&Zném jsou vygsede provodidem v stej-
nych dobdch probshnuté sobd rovny (vita vysetovi) a na-
opak, probihi-li provodid v stejnych dobich vysede stejnd
velke, jest pohyD ten stfedob@ny a pivodem jeho dvd sily
shora vytCenych vlastnosti. -

Sila nepTetr#itd trvald miiZe byti stdld (konstantni), nebo
dle uréitého zédkonu promdnliva (mtiZe ji na pi. ubyvati do
dalky v pomdru &tvercovém) a slove vidy silon dosttedivor.

Pohyb stiedobdZny v kruhu jest rovnomdrg.

Proti sile dostiedivé plisobiel protitlak @ili reakeo md
nazev sily odstiedivé (centrifigalni) a tato so rovnd svou ve-
likosti sile dostredivé (centripetalni).
4wt o

Sila odst¥edivd pii pohybu v krnhu f e

b j.?

Upotreheni poliybu stfedobéiného :

1) Otddeni se zem& kolem oxsy.

Sila odstfedivd jest na rovniku nejvitE a na polech
nejmensi; od révaika k tofndm ji ubyvi jako cosinusit zemd-
pisnych Si¥ele t8ch kterych mist.

OdstFediva sila zmon¥uje t4 na povrehu zemS a sico

ne rovniku nejvice a odtud k ob¥ma todnin Ghn dile tho
4
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mén8. Na totnich phsobi plnd tiZe. Rozdilu mezi plnou a
zddnlivou ## ubyvé od rovniku k to¥nidm jako zdvojmocné-
nych cosinusti zem&pisné irky. )
Splosténost zemécj:é;—b— =~ 559 (Bessel). ;‘
Zrychlent tiZe: g = 978 + 00508 sin ¢*....; kde (¢) f
znadl zemd&pisnou §ifku mista.

e
Obr, 42,

Obr. 42. Stroj odstiedivy s prislufnymi vedlej§tmi pistroji k pozo-
rovin{ vijevit sily odstiedivé, jejl zdvislosti na polomérn, na hmotnosti a
na rychlosti ob&hu v krohu,

2) Soustava planetarni¥)

317 Nejstar$i slunedni soustava pochizi od Ptolomma (kruhy
vystiedne, epicykly); nyn&j¥i od M. Kopernika (slunce st¥edem
pritazlivosti, ostatni planety atd. koluji okolo nsho v kru-
hovych drihéch). J. Kepler nahradil kruhy ty ellipsami a
vyzpytoval tii zdkony o pohybu planet kolem slunce toti%:

L. StFedobody planct opisuji v pr ostom vehomira cllipsy,
v jichZ jednom ohwiskw jest slunce.

IL Visele v steingjel dobdch provodidem probélinuté jsou
st rovny,

ITT. Zdvogmocnéné body obéhu magi se & sobé Jako  ztroj-
_mocnéné stiednt veddlenosti od slunce.

*) Plolomaeus v 1, poloviel 2ho stoleti po Kr.; Mik, Koperntk 1473
15435 Johanes Kepler 1571—16803 Izdk Newion 1643 —1727.
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Z druhého zakona Keplerova plyne té% tato pravda: Po-
hyb planet kolem slunce neni rovnomérny, ale zrychleny, kdy#
planeta k sluneci se bliZi a zdrZeny, vzdaluje-li se od slunce.
Rychlosti v rozlitnych bodech ellipsy majl se k sobd jako
naopak kolmice sestrojené na prisluiné tefny v tSch kterych
mistech drahy planetarni.

Rozdil mezi drahou hmot vrZenych a odstfedivym po-
hybem ovladanych jest parabola a ellipsa. Pr&iny jeho mame
ve smérech sil nepietrZitd piitazlivych, tam rovnobdZnych,
tu shihavych.

Piwod zdkonit Keplerovjeh. Slunce pYitahuje viecky pla-
nety, komety atd. k sob8 a tyto sebe vespolek.

Zékon Newtoniiv. KaZdé dvd hmoty se pritahumji. P¥-
tazlivosti té pribyvd v poméru “p¥mém s velikosti obou hmot

m >

a ubyva do dalky v pomé&ru Stvercovém, tak #e P = g
(

h) Volné osa.

Otagi-li se pevnd hmota okolo osy, plisobl odstiedivé
sily jednotlivych jeji Gistic v osu.

Je-li osa odevSud rovnomérng a soumérnd hmotou obloena,
rufl se odst¥edivi sila kaZdé lumotnéd ddstice odstiedivou silou

Obr, 48, Obr, 44, Obr, 45,

Gistice protilehlé a ji rovnd, tak Ze celkovy tdinek viech
odstfedivych sil na osu se rovnd nulle a osa takové wistivi
v kazdé poloze wolnou. — (Vltek, Bohnenbergeriy phistroj,

4*
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Schmiedovy setrvadné kotoude (b&8houni) obr. 48., 44., Fesseltv
stroj obr. 45.) Kyvini osy zemské (nutace).

Obr, 4b, Fesseltv stroj ukazuje volnou osu a mimo to otddeni celku
okolo kolmé osy. Strojem tim si vysvétlujeme zdroven postupovini bodua
rovnodennosti na rovafku zemékoule &ili t. zv. praecesi roéné asi o 50" (vtefin),

1) 0 rézu.

Nihlé a nagilné setkdni se dvou hmot, z nich¥ aspoi
jedna se pohybuje, slove raz.

Dle jakosti rozeznavame raz hmot aeprugnijch a raz hmot
prudnijch; dle sméru raz kolmy (p¥imy) a vaz Sikmy; konedns
raz dostiedny (centralny) a wvystFedny.

Jsou-li M a m hmoty neprugné, vraZejici do sebe rychlosti
C a ¢ ve sméru protivném nebo soublasném, jevi po rizu spo-

. . L MO Fme
leGnou rychlost: 2 == T o
Stoji-li jedna z nich, jest ¢ ==0 a z = o Jjsou-li
4
zarovell hmotnosti jejich sob® rovay (M = m), jest 2 == ¢ a b d.

2

PYi rdeu hmot prufngeh dluZno dvoji pozorovati a) stlak
jejich, b) opétné wvyrovndni (odraz). Toto se d&je touZ silou,
kterou byly srafeny a sice tim spfsobem, ¥e obd hmoty od
sebe ve smérech protivnych se odraZeji.

Raziel hmota ztraci ze své pivodnl rychlosti dvakrdt
tolik, kolik by ztratila, kdyby neprudnou byla a konle naradend
pribird od oné téZ dvakrdt (ve sméru razici) tolik rychlosti,
kolik by, jsouc neprudnou, pribrala.

Zmnati-li V. rychlost hmoty raziel po rizu o o rychlost
hmoty naraZené té# po rézu a byly-li smdry jejich pohybu
Dred razem souhlasny, jest:

Ve (M —m) C + 2 me o (m —-M)e 4 2 MO

M 4+ m M 4 m ’
Pohybuji-li se v¥ak proti sobd jest:

7 M — m) C — 2 me . _(hh — M) e — 2 M

M+ m M - m
Pohybuji-li se ob8 hmoty pred rizem za schou jest:
MY +my = MC + me t. j. soudet z velikosti pohybu obou
hmot po rdzu rovnd se souStu tych# velikosti pred razem.
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Dile: V + C==19v + ¢ t. j. soubet rychlosti razici
hmoty (pred razem a po rézu se rovna soudtu rychlosti hmoty
druhé (naraZené) (pfecd razem a po rdzu).

7 poslednich dvou vét plyne konedng: MF? 4 mo? ==
MC* 4 me* t. ]. soudet Fivijeh sil obou hmot po rizu jest
roven soudtu Zivych sil tychZ hmot pred rdzem.

¥) U véeeh téchto vét se pi edpokluda. plimy a dostfedny riz hmot
iplné prugnych. :

Nolletlv rdzostroj: sklddd se z Tady pruZnfch kouli stejnd velkjch
a na nitich tak zavéSenyeh, #e stiedobody jejich vesmés se nalezaji ve
vodorovné pifmee. Zdvilimeme li krajni z téchto konli a pustime-li ji tak,
aby na ostatni narazila, odskod! jedna na druhém kraji fouf rychlesii;
zdvihneme-li dvé krajni a zkousime-li vysledele jejich ndrazu na ostatni,
adskoéi na drubém konei dvé posledni atd. Prostfedni a razief koule zii-
stdvaji pii tom o wplném Llidw,

Narazi-li pnﬁna& koule kolimo na pevnou nehnutou sténu,
odrd#l se od ui smdrem opdcnyn zpst.

Narazi-li viak pruZna koule na pevnouw, mehnutou sténu
Sikmo, odskodl od ni téz &kmo a sice jest prl tom:

a) Uhel odrazu roven thlu dopade,

b) oba thly jsou o jedné o téZ roving, urdensé smérem do-
padajici koule a kolmicl wvatydenou na stdnu v bodu
dopadu (v rovind dopad).

¢) smér odrazw lezl na protivnd strand kolmice vaztydend
v bodu dopadu.

B. Pohyh hmot kapalnyeh,

Veta Torieclliova. Vytéka-li kapalina otvorem nadoby
uéinénym ve vodorovneém jejim duun, déje so vytolk foud rych-
losti, kteroun 1)y dastice kapaliny v otvorn dna mely Leyby
od hladiny jeit a% ke dun volnd byly padaly; . j. v == V2gk,
P dem# se pedpokladd stdld vyska lkapaliny umln dnem,

#) Za obylejuyeh okolnosti vytéld kapalina otvorem dna rychlosti
rovnomdrnd zdrienown, jezta vyiky jeji rovnou mérow wbjvd.

Pri stejnych vyskach Lapalin vytékaji lih, voda, réud
a . otvovem malim nebo vellgm stejnd rychle t. j. rychlost
kapaliny jest na joji hustoté jako# i na veltkosti dne nozavisla.

Paprsele vytikajiet ]\'nlmliny jovi v maléd ji% vzdilenosti
patrad .smf.'('m (kontvakel), nade# so opét v ploy slonpec vy-
rovnavd b j. bud vilcovitym mnebo slubd kuZelovitym stdvi.
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Mnodstvi kapaliny otvorem dna za 1 sek. vyteklé urduje
se t8lesnym obsahem valce mnebo hranolu, jehoZ podstavou
jest otvor p vytoku a vyskou rychlost vytékajici kapaliny.

#) Munozstvl takto uréené (theorstické) jest proti shuteénému ponékud
hrubé a dluzno je tudi opraviti, coZ se ddje ndsobenim sidlgim soucinitelem
p < 1 (koéfficient stahu),

Rychlost kapaliny vytékajici ofvorem postrannim uréuje
se pii malém obvoru, jako rychlost jeji u vytoku dnem; to-
liko vyska hladiny vodni (kapalné) se mé¥i od stFedw otvoru
kolmo vzhirn ku hlading.

Paprsek kapaliny vytékajici ofvorem pobocni stény opisuje
parabolu, jeji¥ parametr jeding na velikosti kolmého taku
(vyiky kapaliny) zdvist.

Vytéka-li kapalina otvorem st&ny z nddoby na tenkém
provazku volng zaveéfend, rusi se jeji tlak pii vytoku uplnsg,
trva viak na soumérném mistd protilehld stény v celé sile
dale, ¢im# nadoba z polohy svisné v protivném sméru k vy-
tékajici kapalind se vychyluje. (Zpatedni tlak, protitlak,
reakes.)

*) Na vyjeva tom se zaklddaji: Kolo Althanovo, Seguerove {1751).
a turbiny. (Obr, 23.)

Rizo kapaliny na plochu stavidle nardZejici pribyva
v pomérn pfimem s velikosti plochy s tdhlem jejiho sklonu
k roving vodorovné a s hustotou i rychlost! dopadajici ka-
paliny (s rychlosti ve zdvojmocn&ném pimém pomdru).

*) Zdklad vodnich kol na vrehni prostfednf a spodnf vodu.

Uzavieme-li ndhle vodorovnou rourn na konei, kde pravs
kapalina vytékd, vznika zde i v rouve gpdtedni rde, ktery nékdy
takové sily nabyva, Ze i vouru rozérhuje. Sila tohoto rézu
jest tim vEtSi; &im vice kapaliny v urbitém &ase protékd, dim
byst¥eji tefe a &m rychleji vytok jeji ma konci se zarvdii.

*¥) Vijev tento jest zdikladem vodniho &ili hydraulického beranu
(trkate), jehoZ délnost na 60%, se podits (bratéi Montgolfierové r. 1796).

Vodotrysky jsou bud ptvodu hydrostatického (viz zdkon
o spojitych nadobdch) aneb hydrodynamického (pevns Fero-
nova bal, spojend s vodnim beranem). Tyto vyhazuji vodu
mnohem vyfe ne ony, nezhotovuji se viak ve velkych roz-
mérech, pondvadi jejich material moenymi nérazy vody ve-
lice trpi.
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(. Pohyh hmot vzdngngch.

Kaxdy uzavieny plyn (vzdugina), jehoZ hustota jest vatsi
ne# hustota vndjiho vaduchu, vytéks, prorazi-li se na nskterém
mistd sténa naddoby jej uzavirajicl, nésledkem v8tdi své hustoty
nebo napjatosti do vzduchu.

Zm&Fime-li nadbytel napjatosti vyskou (k) riutového mano-
metru, jest rychlost vytékajictho plynu takové, jakou by mégl,
kdyby onou vygkou (k) voln& padaje do prostoru vzducho-
prazdného vytékal.

Vytékaji-li vzduginy za tychZ okolnosti jako kapaliny
z nddob volnd zavd¥enych otvorem pobolnym, objevuji se
podobné profiflaky na soumdrnych mistech k otvorm.

*) Na tom se zaklddd: Stoupdni ruchqtlf couvani dél po vystielo,
trhéni ruénicovyeh pazeb a p. v.

Polyb v rourdch. Nésledkem prilnavosti plynu ku sténam
roury, kterou plyn proudi, zmeniuje se rychlost jeho u vytoku.

Mno#Zstvi plynu vytékajiciho z roury zavisi na velikosti
tlaku v pom&ru primém (jednoduchém) a ma délce rom'y v po-

méru nepfimém (oddvojmoendném) b jo m == o

Vl,

Réz vétrem (vadudinon) splisobeny zavisi, co do velikosti,
a) na hustotd vzduchu, b) na jeho rychlesti v poméru ctver-
covém, c) na rossdhlosti plochy (st8ny), na kterou vzduch na-
raZi, vesmés v pomdru primdm,

*) Vétrni korouhvidky (vétrniky), anemometry, véteni mlyny, plachtové
lodé a p. v,

Uschly procezovaci papir z ndlevky ven vyfouknouti,
jako# i pohyblivé zaviSenou blizkou desku od desky podobnéd
na konei sklendné roury upevndué proudem vaduchu odvaziti
nesnadno, Tyto a podobud vyjevy nazyvaji se ,aérodynamiché
poradozon.t

*) Priéina toho vézi ve velikosti pohyhu (ine) vaduchovéd vrstvy mesi
obéma deskama obsaZend, aneb ve zfedovdnt (po piipadd 6% zhustovdni)
vxduchu v rourdch kuZelovitych.

D. Prekazky pohybn.
Preldély pohybu jsouw v podstatd dvé: a) trent, 1) odpor
progtredi,
Ad a) TFeni. Pohybuje-li se hmota po hmotd, zapadaji
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yyvySeniny povrchu jedné do prohlubin druhé a nema-li po-
hyb prestati, nutno, aby tyto vyvySeniny dvsného hmotného
povrhu se bud ohnuly, stlaéily aneb utrhly, k ZemuZ tieba
jisté Tasti sily, kterd z price hmoty se Serpa, &mZ pohyb
z Gastl se rudi.

T¥ent vlednd. Pohybuji—li go Sastice hmoty na povrchu
k sob& rownobéind, nastavd tient vledné (smykavd).

Zakony jeho jsou:

a) Jest tim od$f, 8lm jsou povrchy obou hmot drsnéjsi.

b) Na zaddtke jest vét§i neZ ve pidibéhu pohybu.

¢) Dokud vdha hmoty se nem&ni, jest velikost vledného
tfeni na velikosts troucich se povrclhit a ma rychlosti po-
hybu nezdvisld.

d) U hmot stejnorodich za stejnych jinak okolnosti jest
tFeni vdtdl neZ u nestejnorodyel (pro shodnost nerovnosti
povrchovych).

e) ZmenSuje se urovndnim, ohlazenim povrchu a natirinim
mastnotami (mazadly).

Dient valné, TFent valné vznikd, kdy% hmota ples hmotu
se valf (b2 na pt. kolo u vozu). Celkem jest toto t¥eni
mendl nek predeslé, pondvadZ zde vyvySeniny hmoty jedné
z prohlubin drubé se toliko wymykaji (vyzdvilngi) a nikoliv
jako tam se stladujl aneb ndsilng odtrhuji.

Pribyvé ho s tlakem (vahou) hmoly v pomdérn plémém
a s polomdrem vilce aneb kola v pomdru premrdecném.

Ad b) Odpor prostiedi. Ve skutetnosti se pohybuje

kaZda hmota na povrchu zemd bud wvaduchem mnebo wodou.

Nasledkem neprostupnosti hmot nutno, ahy prosttedi pohy-
bujici se hmoté z cesty se uhnulo, a kdy# tak se md stiti,
treba I tomu sily, kterd se pohybujici hmot$ odnima; prodez
pohyb Zasem ochabuje a se stavi.
Velikost tohoto odporn zavisi:
a) Na podobd, na rychlosti a na velikosti pohybujici se hmoty.
b) Na hustoté prostfedi (media), ve kterém pohyb se d&je
v poméru pifmém jednoduchdm,

¢) na rychlosti pohybujicl se hmoty v primém pomérw dtver-
covém.
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IIT. Akustika.

A, 7 nauky o pohyhn vinivém vibec.

Chvénim nazyvéme soumdrné pohyby nejmensich Gastic
pruznych hmot opdtujici se dle uréitych pravidel.

Cinné sila tohoto druhu pohybu slove prugnrost; pohyb
shm’ jest, je¥to plsobicl sila co do velikosti neustile se méni,
nerovnomérng zrychleny a rovnd% tak zdrdenyj. Draha pohybu
jest bud rovna (p¥ima), bud kiiva (uzaviend kiivka).

Chod hmotné Sdstice jednou sem a twm slove adchvdj

(kmit), das & jednomu kmitu pot¥ebny, doba kmitu (chvdni,
oscilace); nejvetsi vyboteni z piivodni polohy nazyvd se 4§
(vozkmit, amplituda), kaZdé jiné menSi vybodeni sluje clon-
gace (rozchvé)).

Mgnou &l fisou chvini nazyvdme stav pohybu, uréeny
rychlosté, smérem a vzddlenost! chvéjicich se hmotnyceh bodi
vzhledem k poloze plivodni (klidné). ‘

Doba od poditku pohybu aZ k wréité ménsd chvéni aply-
nuld slove dobou mény, doba pak mezi dvéma souhlasnyma
ménama obsaZend rovnd se dobd jednoho zachvéni (kmitu),
Mény vzdalend od sebe o polovinu zichvEje slovou protivngme.

Rychlost chvEjiciho se bodu jest bud stdld aneb pro-
ménliva. Ve piipads tom vyskytujl se dvd nejodtSiny (maxima)
a dvd nejmending (minima) rychlosti dle vzored:

. (2t ,
8 == (6 S, ( T) e l)

;
v ==V oeos, (J;t N 1))

Pievratnd hodnota doby jednoho zachvoni udiva mnosstv
vyehvdit vykonanyceh v Gasové jednotee.

Zichvije (kmity) tého# trvant slovou rovnodobymi (iso-
chronickymi); chvéni viak, pii kterém linotnd Sdstice soudasnd
do souhlasnych mdn vstupuji, nazyvi se soudobd (synchronickd),

Jest-1i chodnd ndkterd délky (plochy) soudobd, slove sto-
Jatym a miite byti: 1) podélné, d8je-1i se rovnobdnd se sms-
rem podélnym, 2) pFidné, ddje-li se kolmo na smér poddlny
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a 3) ve frulw, kdyZ piidny profez chv&jici se hmoty son-
mérné se méni,

S podélnym chvénim spojeno jest stiidavé zredovdni a
zhustovdni chv&jicich se Gdstic; pii chvéni p¥iénem s rozlidnym
uiifim vyskytuji se emény podoby a pii chvéni ve kruhu
zmény ve prifezu chvdjicich se hmot.

Jest-li chvéni pouze rovnodobé a nikoliv soudobé, slove
postupnym. Céra (plocha) spojujici v urbitém okam¥iku ve¥kers
body chvgjici se délky nazyva se wlne a pohyb toho druhu
vindni. Sem patil na p¥. vinéni slab& napjatého provazu nebo
bladiny vodni.

Vlna takové se skladd ze dvou shodnych 1)olov1n sou-
m&rnd po sobd jdoucich 2z vrchu a dolu. UiF jeji se rovna
dvojnasobné nejvEtsl vysce vrchu aneb dvojnasobnéd hloubce
dolu &ili soudtu z vrehu a dolu viny.

Chvéjici dastice, které o délku celé viny jsou od sebe
vzdaleny, nalézaji se v souhlasmijch méndch chvéni,

Doba, ve kterd olna 4plng se wvyvine, jest rovna dobg
Jednoho zachvénd. Zma¥i-li | délku viny, » podet vln a ¢ drahu
vykonanou v jedné fasové vie¥ind (pFi vin¥ni postupném),

¢ ¢ '

jest ¢ = ul, z SehoZ n = 7 8 b= p

Souvisly postup celé osnovy vln, rozbihajicich se na
vie strany, slove rogvlndni a jevi-li se v jednom toliko sméru,
lze jo mnazvati vinovodem.

Navdzi-li vlna na hmotnou piekazku, odrdzi se bud
nazp$t do prostfedi, ze kterého piisla, dle zdkonu o razu
hmot, nebo vniké do prost¥edi nového pohybujic se zde zmé-
nénou rychlosti, p¥i Sem# ndkdy (p¥i %ikmém ndrazu) =z pi-
vodntho sm&ru se vychyluje. Vyjev tento sluje lom a onen

“odraz vin, Nekdy se té% vinivy pohyb vplng rusl.

Zmpdi-li ¢ rychlost vlny ve prostiaeci pfwodm’m a ¢
touz velidinu ve prostfedi druhém, slove podll =9 POME-

rem lomu vin. Pomér tento jest nezévisly na uhlu dopadu.
Mocnosti (intensity) chvéni ubyvd do dalky v poméru
CtveFedném.
U chvéni podélného nahrazuje se vrch viny shustovdnim
a dol #Fedovdnim chvijicich se hmotnych tistic.
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NaraZeji-li viny kapaliny na stény nadrie, ve které ka-
palina se nalezd, odréZeji se od ni zpdt dle zdkont o rizu
hmot proznych. (Viz 334.) '

Jest-li nadr¥ tvaru kruhového a vychdzi-li vindni ze
stfedu kruhu, vraceji se viny odraZené ode stén nadoby opét
do stfedu, z kterého vykly. Viny v ohnisku nadoby elliptické
zbuzené odraZejl se do ohniska druhého. V ohnisku niddoby
parabolické v¥ak vluny zbuzenéd odraZeji se rovnobdéndé s hluvws
0sou paraboly. .

Vzajemné phsobenl dvou vin p¥imo ze sebou jdoucich
a vespolek se pronikajicich nazyvd se jejich kftZenim (pri-
nikem, interferenct). :

Vysledek interference jest bud sesilovdni (zrist), bud
ochabovdni, po piipads plné ruseni vin.

Setkavaji-li se dv8 viny za sebou jdouci v méndch sou-
Ilasngjeh ma p¥. kdy% jsou stejnorody a zdroje jejich vzdaleny
od sebe o sudy pobet poloviek vin, sesiluji se vadjemnd.

Pronikaji-li se viak dvé viny za sebou jdouci v méndch
protivageh na pi. kdyZ =zdroje jejich o lichy poet polovidek
vln od sebe jsou odlehlé, seslabuji (svaZejl) se vespoleh, ndkdy
té% tplné se rudi (pii stejnych amplitudich).

Prechazeji-li viny =z prostorn volndjitho skrze iizhou
brankw (pYepaZent) do druhého oddgleni téhoZ prostredi, od-
chyluji se ne Trandeh stavidla z pivodniho sméru a vyjev
ten nazyva se ohydb (diffrakee) vin.

B, 0 zvukn,
* a) Zdroje zvuku.

Zvul se budi: 1) rdzem, 2) tFenim (smykinim, drhnutim),
3) stiidavym zhustovduim o sfedovduim vaduchn (plynt, par),
4) vozdilnou teploton kovit (Trevelyan), B) hofenim (chemickd
harmonika), 6) stédavym magnetovdnin a odmagnetovinim
tyGinek Zeloznych (telefon), zlvitka: chodnim &l rychlym
tresendm prudngjeh lonot. Udinek zvuku jevici se ve sluchovém
tustroji naSem slove slySenim. Ve, co slySime, vydivd zvuk.

Zvuk vznikd bud nable, jednim toliko rdzem (vina, vy-
bueh), aneb opdtovangmi neurditymi nivazy (hluk, lomoz a P
nebo konedns trvalimi & pravidelngmi nérvazy (zndni, ton),
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385 Podminky sly¥eni jsou:
1) Hmota zvudict (zvudidlo).
2) Hmota zvuk 3iFiei (zvukovodid).
8) Ustrojt shuchové.
386 Zvudeti mohou jen hmoty prudné Lieréhokoli stqmnstm.
Hmoty tuhé, zvuk vydavajici d8lime dale:

1) Na takové, pii kterych jeden rozmér, délka, oba ostatni
rozmdry (¥Ffku i tloudtku) znaind prevyuje, a to jsou:
a) tyce, jichZ prudnost jest velidina stdld,
b) struny, jichZ pruinost napindnim teprv se budi a proto
jest nestdld. '
2) Pri kterych dva rozméry previidaji, a tyto jsou téi:
a) plochy stroulé, rovné i kiivé, ploské kotoude, kFivd plochy
(zvony, cimbaly),
b) plochy hebké, bliny ma pf. w bubmd, v dstroji hlasu
u lidi a zvifat a j.
¥} Zvuéicl hmoty kapalné & vazdu$né nemajl samostatného tvaru,
Trevelyantv znélec (obr. 46.)
sklddd se 7z vykrojeného ocelového
#l4dbka, kiery nad lihovym kahanen
na konei silné se ohfeje a pak na
hranu olovéného hranola nad ozyue-

nou plidou se polozi. Ryehlym svim Obr, 46.
kolisdnim (prevracenfmn) vyddva zvuk,
387 Co do jakosti rozeznivame u hmot zvudicich troji drul

chvéni: 1) pFicné (na p¥. u strun), ) podélng (struny, vaduch
v piitalach), 8) kruhové (nw zvond, wdilcovitijch Yo, které ve
kruhu kolmo na délku drhneme).

b) Rozvidéni a rychlost zvuku.

388 Hmota zvnéici sdéluje své chvéni s hmotami jinymi
(nezvudicimi), které se ji dotykaji, a sd8lovani to so d&e bud
rychle (dobry zvukovodid), nebo zdlouhavd ($patny zvukovodis).

389 Je-li mezi zvudici hmotou a sluchovym 1'15t1‘ojim prostor
vaduchoprazdny (na pf. pod recipientem vyvdvy spuitny
budidek), zvuk uplnd zanika.

390 Nmobycemqsnn zvukovodiGem jest veduch, miZe jim
viak byti kaZdd jind plymnd, kapalnd i tuhd lmota, jen kdy%
Jjest jak ndle%t pruina.



— 61 —

Rychlost zvuku se uréuje dvojim zpfisobem a) piimym
‘ S ! L3 A 14
dle vzorce ¢ = F b) neplimym (viz naukn o ténech).

Rychlost zvukn ve vzduchu pfi nullové teplotd a 760 mm.
tlaku jest 382 metry za 1 sek. Cim teplejst a vlhei vaduch,
tim rychleji rozvadi zvul*)

Vysoké 1 nishé, slabé i silné zouky $¥1 se vzduchem stejnd
rychle, jsoun viak nestginé silny.

Rychlosti zvuku v jinych plynech ubgvd jako druhych
odmocnin z vydislenych jejich hustot menSich neZ hustota
vzduchu. A

V' kapalwjch 1 tubgch hmotdeh jest rychlost zvukn
mnohem znaénéjsi neZ ve vzduchu. Nejvétsi hodnoty dosa-
huje ve smrkovém dfeve (témét 18krat vEtdl neZ ve vaduchu).

Sily zvukn ubyva do dalky v pomséru dwercovém.

Sily zvuku p¥ibyva, jako:

1) welikosti zvuélei hmoty, 43t zvukovych vin a rychlosts
jejich chveéni.

2) jeho soustFedéni v wréitém sméru (hldsné a sluchové
roury).

8) s wodivosté a lhmoinostt zvukovodide (zvuk pod vodou
plisobl moen&ji ne# ve vzduchu).

4) ve sméru vétru jakoi i p¥i v8t¥l vodivosti (vlhkosti)
vzduchu na p¥. za rosy.

BY s hustotouw vaduchu; v zimé byvé do véldich ddlek sly-
slydeti neZ v let¢; na vysokych hordch mutno hlasitéji mluviti
nez v wdoli.

#) Silny muzsky hlas pronikne do ddlky az na 300 metrd,

‘c) Odraz zvuku.

Nard%-li zvuk na pevnou sténu (les, skdly, mratna),
odva# se od ni dle zakont o rdau. ot pruénijch.

Zvuk odraZeny pisobi ve sluchovém tstroji dojem stejny,
jako zvuk plvodni. :

Ucho lidskd mi¥e v jedné dasovéd vtelind asi 9 rozlidnych
zvuki od sebe rozeznati.

*#) P¥ 10° C. jest ¢ = 340 m.-
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Vraci-li se odrafeny zvuk difve ne# za !, sek. po zvuku
pavodng vydaném, splyvd s phvodnim zvukem v jediny ce-
lek a plisobi ohlas (hlahol).

Vraci-li se viak za !/, sek. aneb pozd&ji do ucha, p-
sobi samostaing jako zvuk ptvodni a sluje oswéna (scho).

Aby bylo slyseti ozvénu, musi sténa, od které zvuk se
odraZi, nejméng 1856 m. od ucha pozorovatelova byti vzddlenc.

Opakuje-li ozv&na posledni slabiku slova jednou, slove
Jednoduchd, pakli n8kolikrdte, nazyva se mnohondsobnd.

Opakuje-li se ozvénou nskolik poslednich slabik vaty,
slove mnohoslabiénd. Ozvéna ta jest podmindna znadndist vedd-
lenosti odriejici st&ny, ne¥ jest u ozvdny jednoslabitné,
mnohonasobnd viak ¥Ad4 wice stén rovnobiZnjch aneb v mnolo-
thelniku rozestavengich a nestejnd vaddlengch.*

Na odrazu zvuku se zaklddaji:

a) akustické klenby (Dionysovo ucho),
b) Mdsnd roura (Morland 1670),

¢) naslouchdtka,

d) roury rychlovéstné a konversadnd.

d) Lom zvuku.

NaraZi-i zvuk na roghrani dvou réznorodych prost¥eci
(zvukovoditl), odrdXi se z Gasti zpst do predeslého, z Basti
pak vniké do nového prostfedi, kde se pohybuje rychlosts to-
muto prostredi priméFenow bud phvodnim smérem dile (p¥i
lolmém dopadu zvukovych paprskt), aneb smdrem jingm (p¥i
$ikmém dopadu), od phvodniho smdru odchylenym. Vyjev
tento slove lom zvuku.

Zékony lomu:

a) Paprslek zlomeny nalezd se s paprskem dopadajicim
v jedné a té% roving,

b) Sinus thlu dopadu mé se k sinunsu dhlu lomu, jako
rychlost zvuku ve prost¥edi prvaim k rychlosti zvuku
ve prostfedi druhém (ldmavém.)**)

¥) V Teplic-skgeh (Adersbach) skalich opakuje se sedmislabidng véta
tikrdte, Na skalich Lurleyskych na Rynu 17krat,

*) Héjech 1857, Poggend, An, C, III,
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C. 0 tonech.
a) Tény, stupnice, akordy.

Zvuk trvaly, stejnorodymi a pravidelnd se opakugicimi
ndrazy povstaly, slove znénim.
U zndni rozeznivame:
a) silw &ili moenost,
b) vysku (hloubku) zndni,
c) jakost zndni (raz, timbre).
Vyskow znéni se rozumi mnodsivi zvukovych nérazt v da-
sové jednotee (1 vte¥ing) vykonanych.
Znént vzhledem % vysce (hloubce) slove tin.

Fusys

Cim vatsi agirs (amplituda) vin, tim sidndj¥s ton.
- Oim rychlejst chvdnd (krat¥i viny) tim wyd¥ tém.

Cim sloZitgj$t podoba svukovyich vln, tim slo¥it&jEl tén a
rogmanitéj$t rde jeho znéni,

Stla ténu zavisi tedy na $iFce, vij$ha na délee a rdz tonu
na pododé zvulovyjch vin.

Tén jest jednoduchy, kdyZ vedle n&ho Zddny jing se
neozyvi.

Tony jednoduché rozezni-
vaji se od sebe toliko wyskou
a silow nikoliv viak endnim.
Ladicky o Eivoké kryté pidtaly
vydavaji pribliZive jednoduché
tény.

Takovd ladiékn & ozvuénon pl-
dou vypodobena jest obr, 47. To6n
jeif jest jednoduchy a stdly na pit.

o 80 436 zichvéji v 1 sek, (prostd
viika). Obr, 47.

Vyska ténu zdvisl na mmo¥stvi ndrazi vykonanych
v tasové jednotee a jest dvoji a) prostd (absolutni), b) vetaénd
(velativni).

Prostou vidkow ténu jmenujeme skutedné mnofstvi nd-
ragd vykonanych v jedné vtefind.

(Siveny dle Seebecka, Savarta a Cagniard-Latoura udd-
vaji tuto vy¥ku.)
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Vygka vataind (velativni) ndava, kolikrat ryehleji aneb
volndji ndktery tén se chvdje neé jiny.

V obr, 48. spatinjeme takovou sirenu dle Cagniarda,
kiteron wmitieme uréovati prosté vysky rozliénfch toud.
K fgeln tomu slowif kolagtroj spojeny s nelconednym §ronbem
kolmé usy 2 obé ruciéky uddvajici na krubovych stupnicich
v pradeli ziejmych mnoZstvi ndrazd zdhadoého ténu,

Zikon goubicich strun o stupnice toni,

Struna pruZna, naleZitd napjatd a ve chvéni
uvedend zni, vydava ton.

Vyska jeho zavisi o) na rozmérech struny
(délce a priYezu), b) na jejim napjeti e) na ja-
kosti lathy, ze které jest strumna zhotovena.

Gim delsi (p¥i ostatnich souhlasnych ¥ini-
telich) jest’ struna, tim Alud§i #én a mnaopak,
Sim kratdi struna, tim vyd ton,

Obr, 48, -

Cim flustsi (p¥ ostatnich stejnych &nitelich) struna,
tim hlubdi ton a naopak; &im fend? struna, tim vy$$ ton.

Cim napjatidi (pi ostatnich stejnych okolnostech) struna,
tim oy$dl ton, Struna 4hrdd, 9krdé atd. napjatdjsl (zdvaim)
davé ton Lkrdt, Shrdt atd. vy$si. o

Gl vétst mérnd vdha stranové hmoty, tim Zlud§l tén
a naopalk.

Polet kmitlh zvudiel struny jest v pomru plevrd-
ceném s jeji délkou a tlouStkou (primdrem) a pribyva ho
jako druhych odmocnin z napjeti v poméru prémém o jako
druhych odmocnin z hustoty struny v poméru pfevraceném.

U struny hotové, stdlijm edvaffm napjatéd, zdvisi vyka
ténu na jeji délce, tloudce a jakosti hmoty, ze kterd jest
struna zhotovena, '

Obr 49,
Zivislost tute mfiZeme zkoudeti t. zv. monochordem (abr. 49), zde
8 pifstrojem ku stejnému napindni dvou riiznovodyeh strun a podinutelnym
hranolem ku skrdcovdni strun.
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. Zkracujice takovouto strunu (mebo pistalu) dle
pomsru Yy, Yy, Yar Yo atd. a uvad&jice ji postupné
ve znem, obdr#ime ¥adu tond, jichZ vy¥ky se k sob&
maji jako 1 : 2 : 8 : 4 atd. Rada tato sluje stupnice
harmonickd,.

Podobng jako w struny zdvisi téZ u pistal vyska ténu na
délce vzduchového sloupce chvéjictho se v pi§tale, jok se lze
pFesvédéiti pitalon Felenou stupnicovom (Obr. 50), ve které délka
vzduchového sloupce vytahovinim aneb zastrkovénim pohyblivé
tyte libovolné se prodluZuje a -skracuje.

Zkracujeme-li viak strunu v pomdrech:
P
' 17 8/97 /57 3/4? 2/:«)7 3/57 8/157 1/2
obdriime stupnici diatowickow a wvelafné vysky tond

jsou palk: '
9/87 5/47 4/37 3/27 5/37 15/57
Nazveme-h pront (edkladng) ton stupnice diato- gy, 50,
nické C, jest cela: C, D, X, F, J, A, II, c
Dilime-li wztadnow vysku ténu, vyskou tému bezpro-
stfednd predchdzejiciho, obdr#ime t. =zv. mesery (intervally)
tént. Mezery tyto jsou: %y, %, *is ey s *lsr *hs ne-
stejné, nejvatsl jest 9, nejmen¥i 1§/, a prostfedni 10/, =1%.

Vyplnime-li nejvdtsi a prostiednt mezery novimi tony,

zamdni se stupnice diatonickd ve chromatickow talbo:
¢ o E w At AT m o
es = es es es ' es
tak Ze se Gte:
bud: C, Cis, D, Dis, E, F, Fis atd.;
aneb: C, Des, D, Es, B, F, Jes atd.
#) Slabike 45 piiddvAd se k tonu pFedcehdzejicimu aneb es k ndsle-

dujfefmu,

*) Ve praktické hudbd povaZujf se tény C]S a Des, Dis a Ts, Tis
a Jes atd, za sobé rovny; jsou vsak mezi nimi malé aozclilj, tale jest na pi.
Des vydsi nez Cis,

Kaédy tén miZe byti zakladnym ténem stupnice &li
téniny a ta jest opdt bud fvrdd (dur) aneb mékkd (moll).
Hudba skladd se tudiz 2z 12 twrdych o 12 wmékkijch
stupnie,
Mezera (interval) mezi wvelkym (°fs) a prostiednim (*°)
intervalem (celym ténem) = 8/, = 10125 slove komma.
B
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Pomér 12té kvinty k sedmé oktdvs t. j. (3,)!2 : 27 m4
nazev kommy Pythagorské.

Dvandctd kvinta totiZ ma se sedmou oktévou wplné se
shodovati, emuZ ve skutefnosti tak neni, TLadime-i na p¥,
klavir po kvintich, neobdrzime ani jedné &isté oktavy, a &i-
nime-li tak po oktavéch, zlstivaji nedistd kvinty.

Rovnom&rny rogurh téfo vady (Pythagorsié kommy) na
viecky tény stupnice slove temperaturow akustickou (rovno-
mérnou).

Tény jsou bud sousvuéné bud mesousvucné. Tyto maji
raz pretréittho a tudiZ meladného, ony pak souvislého tudiz
milého (lahodného) znéni, '

Se zakladnym ténem C jsou na pf. tyto tony sonzvudny :

C, Bs, B, F, J, As, A, ¢, jich# vztainé vy¥ky jsou:
L% %fa *hl% s % 2 |

*) Poslednf &tyti poméry jsow plevrdcené a zdvojnisobené hodnoty
prvnich étyt pomérd vzaté v sledn opddném.

Sougvucnost tontl jest tim plngiss, Gim Sastdji v urditém
ase rdzy jednotlivych téntt v jeding celek spljvaji il &im
Jsou poméry vaztainych jejich vySek jednodudss. '

Skupina z vice ne% dvou sougvuinfch témd slove akkord.

V akkordu jsou jednotlivé tony nejen s ténem zdkladngm
nybr# i vespolek sowzvudng.

Akkord ze t¥1 souzvudnych ténd slofeny slove trajsvuk.

AXkkordy jsou bud tvrdé (dur) aneb mdkké (moll).

Tordy akkord postupuje od welké terce k malé ma pt,
(CEJ); mekky v¥ak naopak od malé terce % velkd (C Es J).

Oba jsou rdzu protivného, turdy veselého, mekky  zddum-
¢iwého (smutného).

Trojzvuky se dopliiuji okfavou téniky.

Plny dur-akkord se tudiz sklad4:

Z toniky, medianty, dominanty a oktavy
L 11T, V. VIIL
a mé vztainé vy¥ky = 4:5:6:8.
Plny moll-akkord se skladé: Z téniky, malé terce, kvinty

Tony jsou zakladem melodie, akkordy sloZkami har-
monde, melodie & harmonie tvo¥ pak podstate hudby.
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b) Hudehni néstroje.

Rozmanitost hudebnich ndstrojd mé svij plvod dilem we 487
hamoté, ze které se zhotovujl, dilem we formé, jaka se jim dav,
dilem kone®ng& v ridengjch spisobech, jimi% zvuk v nich se buds.

MoZno roztiiditi je ve 4 skupiny:

1. Ndstroje strumové a gvonovéd, ve kterych zvulk hlavnd 4388
chvéntm pevngich, prugngch hmot (strun, blan a p.) se budd.

Sem pat¥i:

®) ndstroje strunové se stdlymi tony na pt. harfa, piano a p.

8) ndstroje strunové s mestdlyfms tomy: citera, guitara, man-

~ dolina, housle, viola, violoncello, basa atd.

) ndstroje hilkové (bySinkove) se stdlgmi tony jako: ladidka,
triangl, hraci sk¥inky, kovové a sklendné harmoniky,
zvonky a P. -

. &) napjaté bldny, kovové Totoude a zvony sc stdlyme tdny jako

jsou: bubny, kotle, tamburiny, dinely a p. .

2. Ndstroje dechové, ve kberych myuk hlavnd chodnim 439
veduchy vznika. Sem pat¥i: pi§uly retné (ve varhamdch a j.),
flétny, okariny a p.

8. Ndstroje dechové, v nich%
zvuk chvénim pevngeh hmot 4
vaduchu v nich uzavieneho po-
vstava, Sem patil pi¥taly jazy-
tkové jako: klarinet, fa-
gott, obod, serpent atd.

V priloZeném obr, 51,
zndzornéna jest jazyikovd pi-
§tala 8 ozvuénou rourou, stény
piitaly jsou ze skla, aby pohyb
jazyéku bylo videéti,

4, Konednd ndstroje
plechové: trubky, rohy,
k¥idlovky a p. v, je%
dluZno pridisti & pistaldm
s bldnovitym jazjckem, jej%
nahrazuji pysky hudee,
Inouci ke kotlovitému né~ oy, 51. Obr. bo.
hubku trubky.

Nejmohutn&j¥im velikinem ze v¥ech hudebnich ndstrojd, 442

i%d
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jsou varhany, soustava to umsgld, sloZend z rozliénych druhd
pistal a rejstrihi. ’

Obr, 52. ukazuje v malém takovou soustavu pi§tal Xk vyznaéeni diato.
nické stupnice,

c¢) Uzly chwvéni,

Rozd&lime-1i napjatou strunu na » dilett sob8 rovnych
a uvedeme-li jeden z mich mna obou koncich podepfeny ve
zndni, rozdé&luje se ostatek struny na n—I7 stejnych dilkd,
jichZ konce se nechvdji a tudiZ wely chwéni sluji.

U desk z kovti, skla, dfeva a j. vyskytuji se podobné
uzlové &dry, jez obytejnd obrasce Chladného (1787) se nazyvaji.

Obrazce Chladného
1ze vyvijeti pFistrojem vy-
podobenym v ¢&isle 53,,
sklddajicim se z mosaz-
nych desk npevnénych na
podstaveich, které smyé-
cem ve pravidelnd znéni
uvddime,

i Qbr, 53,
Tyto spatfujeme té% na svudicich zvonech, napjatych bla-
nach (Hopkinova dvounozka) a p.%)

Zmadl-li L délkn Tryté pistaly o 1 délku olny tonu, jejZ
pistala vydavd, jest | —4 L. Jest-li viak pistala tato ofeviena,

Jest délkea viny, prislu¥né k tonu, jej# pistala ta vydiva, [, == 3

= 2L t. ] poloviéni, tudi% tén vy$st oktavou predeslého tonu
pidtaly kryté.

Vyiky ténd pistal krytyeh i otevienych jsou k sobd
v pomdru nepFimém s délkami pidtal.

Lidské Rlasové dstroji jest Jakysi drah jazgéhoviiel pistal
a skladd se z pradudnice, chitdnu a t. zv. Llasivels t, j. dvou
pruZnych blan, pFepinajicich zasitek chitdinu.

d) Interference zvuku.

1 A i M g r
Tény stejnych vysek seslabuji aneb sesiluji se vespolek,
kdy% viny jejich se vespolek pronikaji. Sila vysledniho znini
holisd, mezi soudtem a rozdilem GSiE kFiZujicich se vln, Jsou-li

*) Kundt 1886; Konig, (plameny) 1862,
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4¥i¥ sob¥ rovna, nalezd se sila vyslednfho ténu mezi dvoj-
ndsobnow silou tonu plvodniho a mezi nullou.

Ligi-li se délky drah dvou t6ém@ interferujicich steginé
vfshy a stly o lichy podet polovidek wvln, vudi se tony ty do
cela. Lidl-li se viak o sudy podet polovidek vln, sila visledniho
tonu se zdvojndsobuje.

Tény skoro stejngjch vydek soudasnd znici, budi spolu rday
(houpéni), oba jest slySeti zdroveh a sice tak, jako by byly
tonem jednim stiidavé silnéj§im a opét slabsim.

Tény slofité slovou smi¥enym znénim. Jakost (rédz) znéni
jest podmindna jakosti a mnohostl provdacjicich je tond vyssich.

Tény sloZité prostFedns sily, provizend svymi pronimi
vrchnimi tény jsou plngjsl, lahodnsjd a k hudb¥ splsobilejsi
ne# tény jednoduché. -

vy

Tény sloFité provazend té% vysstme vrchnimi tény vedle
nizsich stdvaji se kFiklavyni (viiskavymi),

Jest-li ton zdkladny proti svym phvodnim sousnélciim

toliko sldb, stavi se prdadngm; jsou-li v¥ak priévodné tomy
prestdvkovity, veniks ton duty (huhliavy).

Zivlagtnost t. zv. sumolldsel zdlezi dle Helmholtze v tom,
Yo zdkladné jejich tény zni slabé a vySku svou mdni, kdeZto
pritvodné tony vysst jsou sidnd a vy¥ky jejich stilé.

Rdzy téndi. Mnodistvi nérazt za jednu Gasovou vtelinu
se rovnd rozdilu prostych vy¥ek obou téndt soudasnd znicich
na pt. ¢ a D déva 76—066 = 9 rded za sekundu.

Dva tény stejngjeh vydeh neddvaji Fddugjch razt. Na za-
kladg tom lze tény v tplny souzvuk uvadsti (laddni).

Sluch nd¥ rozeznava (pojimd) razy, neni-li mnoZstvi jejich
za Basovou vbekinu mend! nek 4 a vétdi nek 158

Tén se stéva drsngm, jest-li provizen pwlw rychlymi
rday. PY 33 rdeech za sek. jest nejdrsndjsi a pfi 182 rézech
mizi opdt jeho drsnost téms¥ Gplnd.

e) Tény kombinadni.

Tény nestenyeh vydeh soudasné znict budi finé (nove)

tény Yetend kombinaini, jich# prostd vydka se rovna bud
? .

soudtu bud rozdilu prostych vydek tént pivodnich.

449

450

451

452

453

454

456

456

487

458

459

460



461

462

463

464

465

466

467

468

469

—— 70 =

Tén kombinadni soudtové vysky jest napadnd slab¥i (ad
Vy&§l) neZ tomy plvodni. ¥V hudbé se opomiji.

Tén kombinadni roedilové vijsky jest sice niZsl ne¥ kaZdy
z plvodnich tond, byva viak dobre znaly a mé v hudhg vétsi
dtlezitost ne# predesly (soudtovy).

Nejznamgjsi kombinadni tén rozdilové vySky jest t. zv.
tén Tartinsky rovnajici se ni¥§i oktavs ptivodniho ténu, kdy#

vyr

tento se svou vy§S kvintow soulasné zni na p¥. ¢ § — C.
ICombinadng tony vy$sich stupris vznikaji soudasnym pd-
sobenfm kombinadnich ténd prvatho stupnd s tonem zaklad-

nym, s drubgm ténem entervallu nebo wvespolek.
Podélmjm chvEnim pevngch tydi budi se tény =z pravidla

vydsi nez pricmym. Vyska jejich zavisl na délce tydl, nikoliv
viak na ffce a tlouStoe jejich, nejsou-li rozmdry ty proti
délee pFili§ rozsahlé,

Z délky takové tyGe a wysky ténu podélnym jejim chvs-
nim zbuzeného miZeme piibliZive stanoviti rychlost zvulu ve
hmot8 zvudicl tydi (Viz: 891.)

f) Ozyuk a ozvulénice (resonator).

Zovudict hmote budi nékdy v jiné prufné hinotd bud p¥imo
bud nepfimo (vzduchem) souhlasné znéni, kterym zvuk pé-
vodni se sesiluje. ~ Sesilovdni takové slove ozvuk (resonance).

Ozvudnice jsou kulové dutiny z pevnych hmot, naladdné
(dle mnoistvi obsaZeného v nich vzduchu) do jistych stdlych
tond.  Slou¥i k rozboru sloityeh tond t. j. k urfovini tént
privodnych.

Vysledky. Rozborem sloZenych zvukil shledino, %e na pt.
samohldsky v kaZde Yeli ze samych jednoduchych hudebnich
tonii se skladaji, kdeZto souhlisky v sobé obsahwji zvulky ne-
hudebni, jimiZ bud podinaji bud kondl.

g) Ucho a slyseni.

Ucho Tlidské se skladé 2 jemmijch bldnek a kostel: spojenych
vespolek v jediny celek, kteréd =z Sasti v dutindch naplndnych
bud veduchem bud kapalnou telutinou, z Sasti pak wedle téchto
dutin v lebce umistndny jsouw.
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Dutiny usni jsou t#, z nich¥% vngjil a st¥edni (zvukovod
a dutina bubinkovd) veduchem, t¥eti pak (ncho vnitini, laby-
rinth) vodou jsou naplnény. ’ :

K uchu vnéjtmu ditdme: a) boltec &ili musli, b) svukovod
na vnitinim konei bubtnkovow blanow Fikmo prepjaty.

Ucho stredni se skladd 2z duting bubinkovd, sluchovych

kostel: (kladivko, kovadlina a timen) a Bvstachovy trubice, Vo

douci do dutiny tstni¥)

Ucho wnitint obsahuje v podstats: bludisté Gili labyrinth
a gdvitek &ili ¥nek, ve kbterém jest umisténo jemneé distroji
Yedend Corti-ovo (vldkna to rozlisnych délek a napjeti v poStu
na 3000).

© SlySent rozmanitych ezvuld a tond riznych vyfek déje
se v uchu na rozlidmjch mistech. (Helmholtz.)

U wifat nifsich jest sluchovd tistroji mnohem jednodusd¥
skladajici se toliko z vddku naplndného tekutinow na jehoZ
vnitinim povrchu sluchovy éiv (nerv) se rozprosbira.

Smér, odkud zvuk prichézi, mdZe ucho jen pFibli¥iné
poznévati, za to viak jest s to, aby velmi nepatrné rozdily
videl zvukovych zejména tént zevrubnd rozezndvalo.

Patrné je¥td rozdily u vydce .tontt kolisaji mezi celou
a Y, kommy &l mezi vziaZnymi vy¥kami Sty & 1201/, 000
(Seebeck 1846).

M trubici Tvstachovow mohou viny zvukové do dutiny
bubinkové vnikati, Sim# slydent se sesiluje. (Otvirdni dst).

Osobni  svySovdni o swifovdni témi. DBlg-li se rychle
zdvaj zvulw o uchu (na pi. jedoucim vlakem po Zelezné drdze),
dostdvd se do ncha posluchade &im ddle tim wvice svulovyeh
vln v 1 vitelnd a tom se mnisledkem toho zddnlivd zvysuje.
Opuk toho se znamend, vedaluje-li se rychle zdroj avubu (zvu-
gidlo) od uche pozorovatelove. (Kr. Doppler r. 1842, Mach
1861, Konig 18683,)

i

P

#) Nupodobenim lidského ucha podafilo se Edisonovi v Nov. Yorku se-
strojiti povistay sviy fonograf &l mluvict stroj, ktery uvuly fed
lidské nejprvé zapisuje a pak hlasité opakuje (1877). ‘
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IV. Magnetitnost.
A, Tikladng vijevy.

Magnet pfirozeny jest zvlastni druh Zeleznsé rudy (Fe,0,),
kterd n&které kovy, jako: Zelezo, kobalt, nikl a mangan k sobs
piitahuje a plitaZene stdle dril

Magnet strojeny jest ocelova tyS (ocilka) jeviel v¥ecky
vlastnosti magnetu pFirozeného v mife mnohdy vydatnsjii
ne# magnet pFirozeny.

Magneticka vlastnost (magnetitnost) neméni ani rozmari,
ani vAhy ani ostatnich vlastnosti té které magnetické hmoty.

Magnet net¥eba osamocovati, mohou byti ve stykn i s ji-
nymi nemagnetickymi hmotami ani% pozbudou své vlastnosti,

Plvodem magnetidnosti jsou, jak n8kte¥i se domnivaji,
dve fluida k sobd protivnd, jeZ v n&kterych hmotdch lze od
sebe rozvadsti. Jsou-li pohromads jest hmota nemsgneticks,
rozvedeme-li je od sebe, stdva se magnetem,

Magnet nejevi na v¥ech mistech svého povrchu stejné
pritaZlivé sily; nejv&tsi na koncich (pdlech) a nejmensi u pro-
stfed své delky (pas indiferentnf). Pifmka spojujici oba poly
magnetu slove magn. osa. Konec volnd pohyblivého magnetu
ukazujici k severn slove severntm, druhy konec jisntm pélem
(spravndji: pdl k severu a k jihu).

Magneticks ty% zavéSens volnd ve svém t8%iiti obraci
se vidy jednim koncem % severw « drulym % jihw. Poloha
jejl osy stavi se do magnetického poledniku, jeho# smér oby-
Sejnd od polednilu zem¥pisného ponskud se odchyluje.

Magnet plisobi do dalky i skrze jiné nemagnetické hmoty
na pr. skrze dfevo, sklo, olovo a j.

Hlavni magneticky edkon zni:

Stejnojmenné pély magnetické se odpusuji a nestejnojmenné
se pritahugt.

BliZime-li k magnetické ty8i, v t5%8t zavitensd a volns
pohyblivé nestejnojmenny pél jindho silného magnetu, pii-
ta8l (tdhne) se k n¥mu pél magnetu pohyblivého a ztstévé
toliko v poloze k n¥mu nejbliz (moino-li, dotykaje se ha)
v klidu,
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Dle predelého vykladu lze povaZovati téZ celou nasi
zems za takovy magnet, jeho¥ jeden pdl se nachdzi u severni
a druhy u jiZni todny semské.¥)

Hmoty magnetlivé lze magnetovati sptisobem dvojim :

a) rozkladem (influenci),
b) urditym pretahovanim hotovymi magnety.

Pri magnetu stavéd se i mkké Felezo na das magnetem,
pozbyva viak, jsouc od magnetu vadaleno, ihned svych magne-
tickych vlastnosti dplné.

Tyé Zeleznd nastavend Lk magnetickému pélu jevi na
piiblizeném konei polarnost protivmow a na odvraceném sou-
hlasnow s pdélem magnetickym k ni p¥iloZenym.

Priblizi-li se k magnetickému pdlu jiny protivny pol
magneticky, ubyvd onomu sily. Jsou-li viak oba stejnd silny
a dotykaji-li se vespolek, 1’1pln‘é se rufi (neutralisace).

Pritadlivosts magnetu wbyjvd do ddlky v poméru Sveredném

(zakon Coulombiv 1785). ( - ”ﬂ'ﬁ)

Plsobi-li oba pdly magnetu v jeden pol pohyblivého ma-
gnetu, ubyvd pisobivosts magnetické do dally v pomédru kubickém

(zékon Gaussiv 18383). (P — ,’L“”l)

Vzéjemnd plsobeni dvou magnetii na sebe jest nezé-
viglé na jakosti nemagnetické hmoty mezi nima postavens.

B, Magnsticky rozklad

P4l magneticky budi v blizké Zelezné tydi magnetickou
polarnost a to protivnou ve bliz¥im a souhlasnou ve vzdale-
ngj¥m jejim konci. Vyjev ten slove mugneticky rosklad &ili
influence a jim se vykladd, prod magnet Zelezo p¥itahuje.

Mocnost magneticksé influence jest zdvisld :

1. na sfle pisobiciho magnetu,

2. na vnitini jakost: (mekkosti) Zeleza,

8. na vzdjemné vzdailenosti magnetu a Zeleza; jest viak
nezdvisld na hmot8 nemagnetické poloZené mezi ob&ma.

*) Sever na zdpadnim bfechun Boothin felix (70° s. &); jih na blizku
sopek: Erebus a Terror na jiol polokouli (76° j. & & 154° v, d.),
(Jobn & James Ross.)
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Zelezo nabyva nejvyiho stupnd magnetitnosti okamsits,
trvalé magnetlivé hmoty jako ocel jen snendhla.

Spojeni vice magnetti pély stejnojmennymi v jeden sou-
visly celek slove magneticky shlad (soumagneti).

‘Pri&inou trvalé magnetiénosti hmot jest tak zvand sila
brdnivd (koércitivni), kterd umdlému magnetovani se vzpira,
Velikost jeji jest zavisla na jakosti Zeleza a na jeho teplotd.
~ Nejmensi sflu brénivou jevi msklké Zelezo, nejvstil pak
ocel (dob¥e kalend, =zvI4¥ts t. zv. ‘Wolframova), prost¥edni
kyslidnik Zelezito-#eleznaty (magnet p¥irozeny).

Sila magneticka rud se rychle feplem a mizi iplng roz-
#havenim magnetun, Nikl a kobalt, piivodng slabdl magnetlivei
neZ Zelezo nepozbyvaji oteplenim tak nahle Jjako magnet oce-
lovy své magnetitnosti, ano kobalt, jsa rozzhaven do Servena,
dri je¥td svou magmetitnost houdeymats,

0. Magueticnost zems,

Magnetitnost zem¥ se jevi: a) stavénim pohyblivych
magnetd ve sméru wréitém (bud Jjihosevernim aneb ve sm&ru
magnetického sklonu), b) magnetovénim hmobt k tomu spl-
sobilych, ¢) buzenim el. proudd indukovanych (Palmieri).

Nejdilezit&jst dnitelé magnetionosti zems jsou:

a) jeji moenost ¥ili intensita,

b) jeji smér, jeviei se odklonem a sklonem magnetickych
tydl v t82isti zavE¥enych a okolo kolmé nebo vodorovnd
osy voln& pohyblivych.

Magnetickd tyS okolo kolmé osy volnd pohybliva Gehla
odklonnd) utstéva toliko v jedné poloze (v magnetichém po-
lednilbu) v klidu a téhne se do ni vidy silou (horiz. slozkou)
ménici se Am&rng se sinusem thlu odklonu od zmindné st4ld
polohy, t. j. f = h sin. « a S = h sin. §.

Rovina poloZens osou ustdlend odklonné jehly kolmo
na rovinu vodorovnou nazyvd se rovinou magnetického po-
lednilu, prise¥nice jeji s rovinou vodorovnou slove magne-
ticky polednik; tihel, jej¥ magneticky polednik uzaviri s po-
lednikem zemdpisnym nazvin dhlem odklonu (deklinace).

Je-li severni pél odklonné Jehly, na ktery patiime od
Jihu, od astronomického poledniks v pravo odchylen, ¥ikime,
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%o jo odklon marmetac]r;/ k vychodzo je-li viak odklon v levo,
jmenujeme jej zdpadnim.

Tyé magnetickd, okolo vodorovné o8y v roviné magne-
tického poledniku volnd pohybliva, jevi za rovmovahy ma
uréitém mistd povrchu zemského jeden a ty% smdr, do kte-
rého se dey téhne kolmou sloZkou magnetitnosti zemsks,
pribyvajicl tméms se sinusem dhlu vychyleni,

Uhel, jej# za rovnovahy osa magnetické tyde, pohyblivé
v rovind magnetického poledniku okolo osy vodorovné s ob-
zornou rovinon uzavird, nazyva se tthlem magnetického sklonu
gl inklinace (Hartmaun 1544, Norman 1580).

Rovina kolméa na ro-
vinumagnetického poledniku
zove g magnetickym rovniken,

V maguetickém rovniku
stavi se jehla sklonnd k ob-
zoru kolmo, t. j. thel JBJI
sklonn = 900,

DPriloZeny obr, b, vndzoriiuje
jehlu sklonnow 1 odklonnow (oto-
¢enim o 90° kolem osy voderovné),
ve kterdés poloze ji lze téZ uiiti
I Ocrstedovn zdlladnéme polus, Obr. 54, ,

Ty& magnetickd okolo osy rovnobddné se smdrem jehly
sklonné volnd otadivd, jevi v ka%dé poloze, jsouc jinak doble
vyvdena, rovnovihu, prodeZ se o ni Yika, %e jest volna (asta-
tickd) Cili z pisobivosti magnetitnosti zemske vymena.

Doba kyvu jednéd a 6% odklonné i sklonné magnotické
jehly na rozlidngeh mistech povrchu zemského jest rozlidna,
magnetitnost zemd nejevi se tudiZ viude stejné moenow.

V jehlu odklonnouw plisobl toliko vodorovnd sloZke magne-
titnosti zemsld, v jelilu shlvenow viak celd magnetitnost zemsld.

Zmati-li m velikost magneticks sily (plné), » sloilku 363
vodorovnou a & sloZku Lolmou, ¢ thel sklonu, jest A ==m cos. 4
a ko o== m sin. i

Kyvini magneticlké tyce poskytuje pombcku k méfeni
magnetickych sil dosti piihodnon. Jsou-li kyvy jeji na roz-
litnyeh mistech roviodobé, jsou té% vodorovné sloZky magne-
titnosti zemslkd na tdchto mistech sobd rovny; jinak se maji
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tyto sily k sob& jako zdvojmocnéné mmnostvi kyvil,§vykona-
nych na téch kterych mistech v stejnych dobach. .
Celd sile magnetitnosti zems se rovnd vodorovné sloZce

Jeji d@lené cosinusem tdhlu sklonu t. j. m = s

Magnetitnost zem& neni silou stdlon a m&ni se a) dle
rogliénych mist povrchu zemského, b) na tém#Z mists dle
rozliénych dob dennich i rodnich; oboje zmdny jevi jakousi
pravidelnost, po n&jaky &as jich p¥ibyva, nade¥ jich opst
ubyvé. V Evropd se znamend nyni v rofnich zm&ndch pii-
byjvdnt & 11leté obdobi jejich souhlasi s periodoun skvrn na
slunci, jako# i s periodou severnich za¥i.

Odklon magneticksé jehly jest bud vychodni, bud zipadni,
na nékterych mistech #ddngf; kolisa tedy mezi ur8itymi sméry,
vychodnim a zépadnim a méni se dennd ¢ rodnd. Zmdny ty
souvisi se zdanlivym b&hem slunce (Anders, Celsius 1740).

Mimo toto jaksi pravidelnd kolisini magnetického od-
Klonu a sklonu jevi se jedtd nepravidelné (nahodilé) zmény
(ruSby, perturbace), jichZ phvod jest dosud zéhadny (vysky-
tuji se na pf. pri ka#dé severni za¥i).

Céry spojujici mista povrehu zemského, kde odklon
magnetické jehly (vychodni nebo zdpadni) stejnd vellym se
Jjevi, slovou isogony; agona mazyvi se Ghra spojujici mista,
kde odlklon se rovna nulle t. j. kde magneticky polednik
s polednikem astronomickym splyva v jediny smar.

Géry spojujicl mista povrchu zemského, kde sklon jehly
magnetické sigjnd velkym se jevi, slovou isokliny a magnetichy
rovnik nazyvd se Gira spojujici mista sklonu nullovdho.

Mocnost magnetické sily zemské, odklon a sklon, do-
hromady slovou magnetickyjmi Giniteli nskterého mista & jevi
obdobu k vySce mista nad mo¥em, k jeho zemdpisné délee
a ¥ifce. (Hansteen.) ‘

D. Maguetické nastroje.

Kompas (busola) jest mosaznd krabitks s jehlou odklon-
now, okolo kolmé osy jemn& pohyblivou a opatfenou kruhem
na stupné presnd rozdslenym. Stroj ten slous, zndme-li od-
klon toho kterého mista, k urtovini ¥ty¥ hlavnich kondin
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obzoru pozemského na mo¥i, na pevnind i pod zemi, mé¥eni
v dolech (hornické).

busoly, b) Gaussova deklinatoria.

2)

~tického polednilku (kol osy vodo-

1)

torium i deklinatorium magnetické s Jkrohem
kolmym i vodorovnym a se Srouby mikro-
metrickymi.

se pozoruje a méfi:

a)
b)

K pozorovani a méfeni odklonu se u¥ivé: a) odklonne 524
Sklon se pozoruje: BB
sklonojevem . j. jehlou sklonnou
pohybujici se v rovind magne-

rovné) podél kolmého a na stupns
rozd&leného kruhu.
magnetomérem, ktery splsobem
nepfimym k tému# cili vede.
Obr, 55, zndzoriinje dokonalé inklina-

Mocnost magnetitnosti zemské

Coulombovymi varkami (1784),
kyvénim magnetické odlklonnsé
tyde (Weber 1836) (sptsob do-
konalejii). Obr, 5.

¢) bifildrnim magnetomérem (Ganss 1887).

Zna¥i-li » mno¥stvi kyvt vykonanych za Yas ¢ magne- 526

tickou sklonnou jehlou, kyvajici se. v rovind magnetického
polednika a n, mnoZstvi kyvi vykonanych za ty% Gas v ro-
vind magnetického rovnika: jest sklon mista, kde kyvani

s " -4 v 3 . n
jehly se délo, urden vzorem: §i.¢ == -~

2
n¥
Jebla astatickd jest soustava ze dvou shodnych stejnd 527

magnetickych a protiviymi pdly nad sebou rovnob&Zng v pevny
celek spojenych jehel, na které phsobeni magnetitnosti zems
se nejevi (magneticks pohybliva dvojjehla bez uréitého sméru).

T, Diamagueticnost,

Tahne-li se hmota volnd a pohyblive zavd¥end k obdma 528

polim magnetn, slove magneflivow; jest-li Ze viak k jednomu
polu magnetn se tahne a od druhého se odtahwje (odral),
nazyvame ji magnetovanow Gili magnetem.
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Hmoty, ktereé od obow polé magnetu se odiwhujt, (odré-
Zejl), slovou diamagnetické (Faraday 1845).

Diamagnetit-
nost hmot se jevi
jeding plsobenim
velmi  silngeh ma~
gnetl (elektroma-
gnetd obytejns).

Obr. 56. zndzor-
finje piistroj pifhodny
k pozorovini diamao-
gneticnosti (silny ele-
ktromagnet s klitem
Rulmlorffovym).

Zavésime - 1i
v te%istl tydinku
ze hmoty magne-
tickénad poly silné
podkovy magneti-
cké, stavi se tato
ty& s pFimkou spo-
Jjujici oba pély ma-
gnetu rovnobdénd
(axialng),

Zavésime - 1i
v t8%iStl tySinku
ze hmoty diama-
gnetické nad pély Obr. 56,
silné magnetické podkovy; stavi se holmo na p¥imku spojujiet.
oba pély magnetu (poloha mquatorialni, viz obr 56.).

- Zavésime-li tytinku ze hmoty, o ni¥ nevime, zdali jest
magnetickd aneb diamagnetickd, mezi oba, poly takového
magnetu a shleddme, Ze se stavi axialnd; nazyvime Ji magne-
vickou. PYichdzi-li viak do klidu jen v poloze sequatorialni
(roynikové); pravime o ni, %o jest diumagnetichd,

Podobnym sptisobem se zkousi magnetitnost g diamagne-
titnost kapalin v tenkych sklendnych trubicich, ano s ndle-
Zitymi zménami i vzdu¥in*)

*) Hoflavé plyny se zapalujf, nehoflavymi se napliujt mydlinové bubliny
A p. Pozoruji se pak do které z obou poloh bud samy neho jejich
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Z pevnych hmot jsou magnetické: Zelezo a v&tiina jeho
sloudenin, nikl, kobalt, mangan, ph’nma.

Nepatrns nngnetloke: papir, peletni wvosk, asbest,
tuha, uhel. ‘

Diamagnetické: Vismut, kostik, antimon, zinek, cin, olovo,
st¥ibro, m&d & j. kovy. Mimo to etné ustrojné litky na p¥.
dfevo a p. v.

Z kapalin json magnetické : Roztoky kovii magnetickych.

Diamagnetické: Voda, lih, kyselina sirova (80,), oleje,
tstrojné mizy, ano i krev obsahujici ¥elezo.

Nejpatrngji jevi diamagnetitnost : z peviych hmot vismut,
z kapalin vodu a Uh, z plynt vodik a dusik.

Vijklad. Ve v¥ech hmotach koluji ptivodni el. proudy
(molekuldrné), jich# intensity jsou nesmim& malé a vespolek
sob& nerovny. Vo oohledu tom dlu¥no rozezndvati dod t¥idy
hmot: 1) takové, jich# molekulirné proudy jsou mesmérné
malé (po pripads Zddné; 2) hmoty se znadndjimi moleluldr-
nymi proudy. Priblizime-li k tSmto silny magnet, se¥adi so
Jejich molelculirné proudy s proudy magnetu ve smdry rovno-
b&iné a pritaluji so nisledkem toho vespolek (hmoty para-
magneticks).

Priblizime-li viak hmoty prvé tidy k silndmu magnetu,
indukuje tento v nich proudy protibéfné (antiparallelni)®) ku
svym vlastnim, které se pak wvespolek od sebe odpuzuji
(hmoty diamagnetické.)

(Viz Ampérovu theorii mognetiduosti),

Kuystaly, ktoréd nendlegeji do soustavy pravidelné a magne-
tickd nejsou, zajimaji mezi pély silného magnetn wrdité po-
lohy, ze kterych lze o poloze lxlyatalogmhckych jojich os
souditi (magnetitnost krystald), Plicker 1847.

plameny se tihnon. Vyifmaje kyslile (0), ktery zn obydeiné teploty
jest mayneticky, zn vysoké vink diemagneticky, pel piry kys, dusi-
kové, jsou viecky ostatnt plyny a pdary diamagnetické, Faraday 1847
~ Dlitcker 1848,

*) Dle pravidla Lenzova.
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V. Elekt#ina.

(Rozhled poviechny .)

Nézev delekirina Sili sila elekirickd odvozuje se od slova
elektron (jantar), ktery t¥en jsa suchou vlnénou latkou na-
byva pozoruhodné vlastnosti, e pfitahuje k sob8 lehkd t&-
liska & jakmile se ho dotknou, je opst od sebe odraZi*)

Za poslednich dvou stoleti objeveny rozmanité zdroje
elektFiny a sezndny té¥% rozlitné druhy a vlastnosti této sily.

Hlavni zdroje elekt¥iny jsou:

A. Elekt¥ina buzend tFenim. (Prvni elektrika sestrojena
r. 1744 v Némecku ; Hausen, Winkler, Bose).

B. Elekt¥ina ovedusi (atmosférickd). Franklin 1852.

C. Elektfina buzend dotykdnim (galvanicks, objevend
Galvanim 1789 a Voltou r. 1800, Volttv sloup).

D. Elektfina indukovand (soubodnd), Faraday r. 1831.

1. Elektfina buzena elektfinou (elektro-elekt¥ina Wagner,
Neef, Wheatstone 1839).

2. Elekt¥ina buzena magnetiénostt magneto-elektrina, (Pixil
1832, Pacinotti 1860, Gramme 1869).

3. Elektromagneto-elektfina (spojeni obou piedeslych).
Ruhmkorff 1851.

E. Elekt¥ina buzend feplem (Seebeck r. L827); pyros-
elekt¥ina Aepinus 1756, Hauy 1801, Riess 1843,

F. Elektfina ZivodiSnd (Adanson 1761, Richers 1762,
Galvani 1794, Du Bois Reymond od r. 1848—1860).

A. Elcktting huzend tienim,

Tientm (drhnutim) dvou hmot o sebe ru¥l se pFirozemé.
jejich elektrickd rovnovaha; jednd se stdvd - ¢ a drubd
— ¢ (elektrickou).

*) Vyjev tento byl jiz Rekdm 600 let pi. Kristem zndm, aviak teprv
1600 let po Kr. vypdtral Gilbert (angl. lékai), Ze té% jiné hmoty
jako na pf. sklo, sira, pryskyfice, drahokamy a j, za stejngch okol-
nost{ tyté% vlastnosti jako jantar jevi.
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Jsou-li trouct se vespolek hmoty Spaint voditi elekt¥iny,
mo¥no volnou elekt¥inu primo poznati, jsou-li viak vodidi
dob¥i, nutno d¥ive je isolovati (osamotiti) t. j. na wSech stra-
ndch Spatngmi vodidi obloZiti, ne% se mohou stati elekbrickymi,

Prigina elektrickych vyjevi zaleZi dle domnéni ve zvlast-
nim fluidu, nevd¥itelném a viecky hmoty pronikajicim, které#
elektFinow nazyvime a jehoX stejnorodé souBdstly wvespolek
se odpuzuji, aviak od hmotnych souddstic tElesa byvaji p¥i-
tahovany. Ka%dd hmota mé ji% pivodns uréité mmnoZstvi to-
hoto elektrického fluida v sobd, které viak za obySejnych
okolnosti nikterak se nejevi. ZvySi-li se plirozené mnoZstvi
elekt¥iny na hmotd novou dévkou volné elekt¥iny, nebo sniZi-li
se privozens elektfina tim, Z%e odejme se jednd jeji soudasti
urtité mnoZstvi elekt¥iny, rovnovaha elektricka ihned se roz-
rudl. Ve stavu tom jevi hmota jakousi snahu, aby rozruSensd
elektrické rovnovahy opét mabyla a slove elektrickow Eili ele-
Ltrovanou, _

Rozezndvame dva druhy elektfiny, elektfinu skle &ili
Eladnow (+ ¢) a elekt¥inu pryskyfice Gili zdpornow (— e). Obé
se majl k sob& jako dvé protivy.

Blekt¥iny téhod drulae (stejnojmennd) se odpuziji a ele-
kt¥iny protivndho drubu (nestejnojmenns) se pritahugi.

Domnénky o podstatd elektfiny jsou hlavné dvé:

a) wnitarskd, podle Franklina (nadbytek a mnedostatek ele-
ktrického fluida).

b) dualistickd dle Symmera predpoklads dvé rozdilnd ele-
ktrickd fuida (- e¢).

Llektrina, Lierd ne Tomotd se jevi, slove wolnd. Volnd
elekt¥ina nejevi se nikdy we vnitru, nybri vidy jen na po-
vrehae homot.  (Machiiv elektroskop a j. obw. BY7).

Toliko ma povrchu ZLoule jest jeji plsobeni v dalku
(napjetl) viude stejnd mocnd, Na hmotach jinsho tvaru jost
napjeti elektrické na rozlitnych mistech rozlidno & sice na
viech vytnivajicich hrbolefeh joko hrandch, hrotech a pod.
jest napjeti elektrické vidy vét§i neZ na mistech okrouhlych.

Hustotow elektriny (h) nazyvime pomér jeji mnoZstvi (¢)
k velikosti povrchu (p) hmoty, na kterém se rozprostird t. j.

e . 14 4
o= > Je-li p == 1, stava se b = ¢
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Obr. 57. slou#i kn zndzorndnf pokusu, #e elektfina jen na povrehu
hmot se jev, Skidd4 se z osamocené koule a dvou (téZ osamocenych) polo-
koulf, jimi# 1ze prostiedni kouli po-
kryti. Elektrujeme-li vnitfnf kouli a
plitladfme-li k nf pak obd polokoule,
shleddme odtdihnouce je elektiinu na
téchto a na kouli ynitini nic,

Zptsobilost hmot k &i-
Yeni volné elekt¥iny jest roz-
licna, 'V pFding té rozezna-
vame hmoty, které elekt¥inu
snadno p¥ijimaji a rychle od-
vad&jl (vodice dobré, konduk-
tory) od t8ch, u kterych -opak
toho se znamend a které tudiZ
nevodii (samotidi, isolatory) )
slujt. Obr. 57,

Nejlepsimi vodidi elekt¥iny jsou kovy, vlhké d¥evo, voda,
vibky vzduch, lidské i zvifeci t8lo, plida zemskd. Polovodidi.
jsou: k¥ida, kosti, k¥e, vlasy, kterd po del§i dobu byly
8 vlhkym vzduchem ve styku, ma polo suché diivi, vodnaty
Iih, navlhly papir a p. v. Nevodidi jsou: sklo, sira, kauluk,
gutaperda, prysky¥ice, hedbavi, plyny, oleje, lih bezvody, ether
& mnohé jiné. : ’

Dobry vodié elekt¥iny nemtZe nikdy na rozliéngch mi-
stech svého povrchu jeviti elekt¥inu rozlidnou. Spojenim
kteréhokoliv jeho bodu se zemi stavd se elektrovany wvodid
na celém svém povrchu okamZits neelektrickyjm.

Spatrng vodis elekt¥iny mi¥e na rozllngfeh mistech je-
viti rogliénou elekt¥inu a cheeme-li jej odelektrovati, musime
viecka mista jeho povrchu dobrym vodidem se zemi spojiti.

 Hmota elektrickd budi v blizké jiné neelektrické hmotd
rogrudent elektrické rovnovahy, co¥ nazyvime elektrickou
mfluenct Sili rozkladem elektrickym.
- Elektrickd rovnovdiha t8les rudi se splsobem dvojim:
a) sdilenim volné elekt¥iny,
b) rozkladem., .

Dotyké-li se vodié elektrovany a osamoceny jiného vo-
dife neelektrického, umisti se elektfina mna povrchu obou
vodidt, pfi femZ jeji mocnost tou¥ mérou se zmen¥uje,
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kterou povrch obou se zvsi¥uje. Dotyké-li se elekirovand
hmota zemé, stdvi se okam#it¥ neelektrickom.

Hmota elektrovand ru¥l v jinédm neelektrickém a osa-
moceném vodidi, ktery samotiem mna p¥. suchym vzduchem
od ni odd8len jest, elektrickou rovnovdhu a to tak, %e ma
pribliZeném konci vodide jevi elekt¥inu nestejnojmennon a na
odvraceném stejnojmennon se hmotou elektrujici. Elekt¥ina
stejnojmennd se odpuzuje a jest volnm, elekt¥ina nestejno-
Jmennd viak piitahuje a jest poutdna. Odvedeme-li elekt¥inu
volnou jedinym okamZitym spojenim se zemi a vazddlime-li
pak hmotu elektrujici, objevi se na hmot§ pred tim ne-

elektricks elektFina volid druhu protivndho s elektrujici hmotou

(elektrovdnt rozkladem).

Rozdily mezi elektrovanim, Yedenym sdileni a elektro-
vénim rozkladem jsou tyto:

a) Elektrujicl hmota etrdei p¥i elektrovini sdilenim Sast
elektliny, mnohdy té% wveskerou svou clektiinu; p¥i ole-
ktrovini rozkladem neztrdci z ni nideho. )

b) Elektfina sdilentm shusend jest stejnojmennd s elektrujicl
hmoton; p¥i elektrovini rozkladem vial nestejnojmennd.

o) Elektrovini sdilentm d%je se bezprost¥ednym dotykénim
a elektrovini rozkladem, plisobenim skrze mevodide ve
‘hmotu vzdalenou & osamocenon.

d) PYi elektrovini sdilenim jest nutno, aby hmota, kterou
elektrujeme, stile byla isolovina (osamocena); p¥ ele-
ktrovani rozkladem spojuje se vSak hmota na okaméil:
vodivd se zemd, ’
Dvé hmoty tého# povrehu stejnd moend aviak protivaymi

elektfinami zelektrované stivaji so dotykanim neeleltrickymi
(sluguji své volnéd elekt¥iny),

Volnd kadnd cdektrineg pritahuje zdpornow elekt¥inu Jjiné
hmoty, a naopak, volni zipornd kladnou.

Spojeni obou tdchto elektfin lze toliko ¥patnym vodi-
¢em zameziti, Ve stavu tomto neptisobi Zadna z obou elekt¥in
na venek, ob¥ jsou jaksi vespolek zabaveny &ili svizdny.

Elekt¥iny protivnd jevi k sobd jakousi p¥itazlivost, kterd
se nazyvi eleltrickim napjetim. Velikosti jeho pFibyvd s mno¥-
stvim obou drubti elekt¥in a ubyvd s jejich vzddlenosti od
sebe v poméru dfveredném. (Zikon Coulombiy 1785.)
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Vijboj obou elekt¥in se jevi elektrickou jiskrou, jejiZ trvéni
ve vzduchu jest men¥l ne# milionina jedné Gasové sekundy,
neb ka¥dé hmota sebe rychleji se todiel a elektrickon jiskrou
osvétlend zdd se byti v tplném klidu.l)

Mimo to jevi vybijent elektriché jesté jiné rozmanité ddinky
zvuku, tepla, svtla, mechanické, chemické ano i magnetické.
Jiskra elektricks jest V}'rjev gvételny prov!uenjr praskotem.?)

Vyboj elektricky Zivym t8lem zviFecim pdsobi otfesent
celé nervové soustavy a je-li dostatednd silny téZ% omdmeni,
tplné ochrnuti ano i smrt (elektricks rana, blesk).

Ve vzdufindch nepatimé rozpinavosti pribyva délky ele-
ktrické jiskry (dalky vyboje) a té6Z jest trvani jeji deldi.
Délka jeji jest za stejnych jinak okolnosti s hustotou vzdu-
§iny v poméru neprimém?).

Prostorem naprosto prazdnym ned&je se elektrické vy-
bijeni, nejevi se jiskra elektricka.

Barva elektrické jiskry zavisi:

1. na hmotné povaze vodidh, mezi nimi% se elekt¥iny
vybijeji;

2. na jakosti a hustotd nevodiSe, kterym spojujici se
elektfiny pronikaji.)

Ve vzduSindch nepatrné hustoty jevi se elektrickd jiskra
zvla¥tnim obalem svételnym zahalenouw, ktery se nazyvéd zd#
Cili aureoln. Z jakosti tohoto obalu lze uzavirati
o hmotné povaze litky, ve kterd vyjev tento
ge d&je. '

Obr. 58, zndzoriiuje piistroj Tedeny elektr. wvejce,
Vyderpi-li se z ndho vivévou co moznd nejvice vzduchu a
spoji-li se na to hornf drit s kladnym a delnf se zdpornym
voditem - obeené elektriky aneb silngého Ruhmkorffova in-

duliéniho strofe, spatfime mezi obéma vnitfnima pély krdsnon
rndou elektrickon zdf (aureola zvanou).

Rozbor elektrického svitla rozezndva dva
druhy videm: vidmo hmot, které znime jen ve
skupenstvi plynném a vidmo hmot vyskytujicich se
té% ve skupenstvi bud kapalném, bud tuhém, kterd
jiskrou elektrickon jsouce rozalmveny na koneich
elektrovodith jako ¥havé vypary se vyskytujis Obr. &8

1) Wheatstone 1834, % Wall 1708, *) Watson 1721. 4) Faraday 1888.
%) Fraunhoffer 1818, Angstrom 1855,
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Elektrickd #dF, kterou konce elektrovoditi (elektrod)
se hall, jest na kladné elektrod8 ruda a p¥i zéporné finlova.
Aureola mezi ob¥ma elektrodami (pdly) byvd z vrstev na
sobd nakupenych sloZena a chv&je se klidng zvlaStnim spi-
sobem.)) TElektricks za¥ (aurecla) tdhne se k pdlim silnych
magnet®, neb odvraci se od nich (podle jakosti péld magne-
tickych a elektrickych), m¥ni své vrstvy jakoZ i chvéni, je-li
magnetickym pdldm na blizku.?)

Elektricks za¥ rusi té% Elidnow polohu magnetické jehly.

Blesk jest mocnd elektrickd jiskra ohrommného napjeti
jevici se ve wvysokych, ngkdy i nizkych vrstvich ovadudi
Severni zar jest snad elelirickd awrcola na pomezi ovzdudi
prostého vSech vodnich par. (?) .

Dal§l chemické o mechanické ddinky jiskry elektrické
jsou tyto:

1. Ona rozkladé slo-
#ité vadu¥iny, kterymi se
pohybuje, jako: @dpavek,
kyselinu uhli¢itou, chlo-
rovodik a j.

2. Ona zapaluje smi-
geniny ho¥lavych vazdu-
§in, ma pI. tfaskavého
plynu, chlorovodiku a j.
chytlavé kapalné i tuhé
hmoty (eudiometr, ele-
ktrické zapalovadlo).?)

3, Tavi dobre vodite
a méni jejich povrch.

4. Drti vodide $patnd,
JjeZna své cestd zasdhne.*)

Obr. 59. zndzoriiuje ele-
Ltriku obecnow s Wintrovym
Truhem (zde jen ¢&dsteénym),
Ieterd, jale zmimo, se skiddd e
z6 dvon hlavnich soudfsti a Qbr, 5Y.
sica: a) ze zdrgje elektiny (sklendny kotoud a natéradlo amalpamovand),
b) ze skladistd elektfiny éili svodice (konduktor). Kruh Winteriv slousi
jen k sesilenf elektrické napjatosti na svodici,

') Grove 1852, %) Pliicker 1854, De la Rive 1858, %) Ludolf 1744, Volta
1777, %) Franklin 1769,
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b74 Rychlost elekt¥iny v dobrych vodiGich jest ohromna,
‘Wheatstone shledal r. 1834, Ze rychlost elektfiny v m&dsném
dratu jest asi 60.000 zemé&pisnych mil v 1 sekands. ’
B75 Umélé sestavy hmot, jimiZ vlastnosti elektrické sily
skoumame, nazyviame elektrickymi piistroji rozvrhujice je
na %% hlavni skupiny a sice:
b76 L Pristroje, kterymi se elektfina v hofnudjsim mnoZstvi
vyvijs, Cili elektriky. Sem patii:
1. elektrika obecna (s Winterovym kruhem),
2. hydroelektrika (Armstrong 1840),
3. Voltiv elektrofor z r. 1800,
4. elektriky influentni ¥ili soubudné (eleltroforové), jex
sestrojili Holz, Topler 1865, Bertsch 1866 a j. (na zaklads
predeglych).

| """"'"""ﬂlm 15

PR )

gl") " 8 \

Obr. 60.

o Obr. 60. pledstavuje elekiriku influendéni (sonbudnou, elektroforovon)
jak ji poprvé sestrojil Holtz v Berlind v, 1865 a kterd za piiznivych pod-
minek vyvij{ nejvydatnéjsi mnosstvi elektiiny,
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Zdrajem elekttiny jest té% Voltde elekirofor obr, 61, sklidajici se ze dpat-
ného wodide (pryskytice, skla, tvrzeného
kaudukn a p.), ku kterému piiléhd osamo-
ceny poklop z dobrého vodide.

II. Pristroje, jimiZ zbuzend
elekt¥ina se sesiluje. Tyto jsou:

1. Franklinova cleltrickd deska
(1747).

2) Leydenskd Gili Kleistova
ldhev (1748).

8) hustid (kondensator, Volta
1782). Obr, 61.

4) elektricks batterie (Franklin).

III. Pristroje, kterymi #finky a vlustnosti uvolnéné ele- B78
kt¥iny se pozoruji a spytuji. Sem patii:

1) elektr ()j(’m/ (elektroskopy), jimi% elektriénost hmot vi-
bec se poancwa (Volta, Bennet a j.).

9. deltrojevy, lberd té% jakost elektfiny na hmotdch
udavaji (Bolnenberger, Feolmnr Zamboni).

8) elektromery (elektrometry) Gili pristroje, ]11111/ stla cle-
ktriny a jejl do ddlky pisobivest se odhaduje ano i skutelnd
meéri (Coulombovy elektrické vizky
1785, Volta 1788, Dellmann a Kohl-
rausch 1848.).

Qbr, 62, predstavuje elektro-
skop DBenetliiv s deskami komlen-
gacnimi, aby sebe mendi stopy
elektfiny se staly patenymi.

0 phsobeni elektiiny do
dilky moino se presvedditi t. av.
Coulombovymi vdzkami, obr, 63,
plisobivosti jeji pribyvd totiz rove
nomérnd s mno¥stvim (hustoton)
a ubyvs Stverefnd se vzddlenosti,

4, P¥istroje k méfent
sily leydenskyjeh lilwi & ba-
teril, jako jsou:

a) lahev Lane-ho z roku
1776 obr. 64,
b) P. Riesstiv elekro-teplomér z roku 1838.

bY7

Obr, 63,

B. Peistroje, jimi% rlzné vlastnosti silngch clekirvickych
vyfbojit se pozoruji, jako:
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n) elektrickd vejee, Geisslerovy elektloswtne ﬁrublce,
b) Wheatstontv piistroj zrcadlovy ) G
k urdovini doby, kterou trva
svit elektrické jiskry a p. v.
Obr. 64. vyobrazena Lané-a ldhev, od-
ruda to lahvi Leydenskych, kterd se sama
vybij{ v mezerdcl &asovjch
se vzddlenosti obou svodiél
umérnyeh.

V obr. 65, spatiujeme
Geisslerovy elektrosvitné tru-
bice a v obr. 66. Henleyiiv od-

I' A2
. um{me.m“a[%m{mm

Obr. 65, : Obr, 66.
elektrovag, kterym lze silné elelctrickéd jiskry vybijeti a jejich iéinky po-
zorovati (prordZenf skla a j. hmot, trhani, zapalovdn{, taveni),

B, Elekitina ovzindi (atmosferickd),

Pravdivost vyroku vysloveného poprvé Dr. Wallem r.
1708, Ze blesk ve vzduchu jest mohutnd elektricks jiskra,
dokazal nezvratng Franklin (1752, papirovym drakem),

Horni vrstvy ovadudl jsou vidy elektrickd; v zimd a
PEL nizké teplotd vice, v let§ a p¥i vyl teplotd denni ménd
a to obylejnd kladnd elekiricks, za deltivého potasi v¥ak ad-
pornd elektrické.

Nejvétsi mno¥stvi volné elektfiny jevi mradna, z kte-
rych 8lehaji a burdeeji blesky.

Elektridnost ovadudl jest svldéts patrna: a) za bourky
bleskem, b) svicenim wysokgeh $picatgeh pFedmets (cheli He-
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lenin, Kastor a Polux), c) p#i blyskavici, d) obéasngm vepla-
nuttm okrajié rozptylenych wwrddki a p. v.

Odkud " elekt¥ina ovzduii se bé¥e, neni dosud jak naleZi
zndmo, s jistotou vime jen tolik, ¥e vznikd vidy v hojném
mno#stvi, kdykoliv mradna ndhle se tvofi & mime za to, Ze
hlavng jeji zdroje jsou:

a) vypafovdni vody z moii a jezer,
b) ndhlé emény v teplotd jednotlivych vrstev ovzdusi,
c) rychlé srdfeni se vodnich vypard v kapky,

d) snad i hoFenim, verdistem rostlin, lucebnymi i Fivodisngmi

tikony =zdroje elekt¥iny ovzdu¥né snadné se rozmmoduji

& rostou.

Hromosvody jsou piistroje chraniel pozemské pFedmdty
pFed zhoubnymi Wdinky blesku. Plsobeni jejich zdleZi v ne-
gkodném odvadini elekt¥iny z blizkych mraden do zems.
Skladaji se z kovovych tydl viude vodivé vespolek spojenych,
jich¥ jeden konec (pozlaceny) vytnivd nad budovu a druhjr
jest ponofen do vlhké zemské pudy.

Okrilel hromosvodem chrdngny jest kruh dvojnasobného
polomé&ru vy¥ky, o kterou hromosvodnd ty& nad nejvyds vi-
kolni predmdty vydnivd, prote’ se opatiuji rozsihlej¥i bu-
dovy nékolika odvodnymi tyemi.

Ude¥i-li blesk, byva v nerllzslln okoll cititi zvla¥tni
zapach po sife a Lkostilu, jeho¥ p¥{&inou jest zdhadny dosud
plyn ¥eleny ,ozon“ (Sinny, allotropicky kyslik?).

Ozon se sluéuje s dusthem a jinymi tdstrojnymi ldtkami
ve vzduchu, odistuje ovadusi, zirodiiuje ornou phdu rolnikovy,
z GehoZ prospddnost bouselk vysviti.

C. Elektina galvanicka,

- Dotkneme-li se zinkovym prouZkem stehniho svalu téla
Zabiho napfid preliznutého a podobnym prouikem z mddi
nervu v patefi, poloZime-li pak téZ druhé konce obou kovo-
vych prouZk@ na sebe: polne skomolené Zabi télo AFedovitd
sebou trhati (zakladny pokus Galvani-ho 1789).

Vijlludy : Galvani se domnival, %Ze kovovymi prouZky se
spojuji protivné Zivodi¥né elekt¥iny svald a nervi, jich# zdro-
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jem jest tSlo zvi¥eci a vyjev sam, %e se podobd vyboji znamé
Leydenské lihve. Volia ukézal viak (1797), Ze dotykdnim
obou rdenorodijch kovii elelktFina il 1épe ob& eleltrickéd pro-
tivy se budf a télem zvifecim opdt se spojuji.

Voltovo min&ni, Ze dva réznorodé kovy (vodiél) pouhym
dotylénim se stdvajl elektrickymi, osv&ddilo se byti pravdi-
vym, Velikost elektrického rozdilu
(napjett) nezévisi na dobs, jak dlouho
kovy se dotykaji ani v kolika hodech
se dotykani dgje (na velikosti plochy),
nybr# jedind a vyhradnd mna jakosti
obou dotykajicich se kovd.

V obr, 67. vyznalen Fechner-tw elekiro-
skop se sloupem Zamboni-ho Lk zikladnym
Voltovym pokusfim o elektfiné galvanické.

Pavodem tohoto vyjevu jest sila
elektromotorickd (elektrobudiva). Ona
budi nejprvé elektrickou differenci
v obou kovech a pak zamezuje spo-
jeni obou druhlt zbuzemych elektfin,
dokud dotykéani kovl trva. Dotyka- Obr, 67,
jlel se vodidi elekt¥iny (kovy) slovou elektrobuditi.

Elektrobudide tuhého skupenstvi lze sefaditi vespolek
tak, %e kaZ%dy z mich dotykaje se kteréhokoliv & ndsledujicich
dlentt se stévd kladnd elektrickym a dotykaje se kteréhololiv
o predehdeejicich dlentt jest zdpornd elektrickym. Rada tato
jest (viz prvky chemické):

+ Zn, 0d, Sn, Pb, Ie, Bi, Sb, Ni, Cu, Ag, Au, Pt, tuha,thel, burel —.

Cim jsou v Yadd elektrobudizt dva tleny od sebe vzdi-
lendj¥i, tim jest elektrickd mapjutost mezi nima vdtH

Zmény v teplotd elektrobudigh zvy¥ujl aneb seslabuji
elektrobudivou jejich silu, aviak mezi urfitymi elektrobudidi
jest sila tato welidinou stdlow, at se dotykeji vespolek primo
aneb nepFimo t. j. prostfednictvim jinych elektromotort.

Elektrické plivodni napjeti dvou dotykajicich se clektro-
budiéh se neméni, udslime-li ob&ma odjinud elektFinu volnow -+ 1.

Sila elekérobudivd mezi ob&ma riznorodymi Lapalinami
aneb mezi kapalinou a kovem jest proti této sile mezi dvéma
kovy celkem velmi nepatrna. .




L

a) Zakon elektrobudiéh.

Ponotime-li Zn, Pb, Sn, Ire, Cu, Ag, Au, Pt aneb uhli
do roz¥edsné kyseliny sirkové aneb dusi¥né, jsou vydnivajici
jejich konee zdporné elektrickd a to tim vice, &m jsou ku
prednimu konei bliZ¥l (zinek ma p¥. mejvice). Kapalina jest
viak rovnou mérou kladnd elektrickd s ponofenym kovem.

7 priginy té tvo¥l kapaliny (kyseliny a nSkteré roztoky
soll) druhou samostatnou t¥idu elekirobudidal).

Jsou-li dva réznorodi elektrobudiGové vespolek se ne-
dotykajici v jedné a té% kapalind z ddsti ponofeni, stava se
moendj$é z nich na vyénivajicim konei ezdporné elektrickym,
slabst pak Kadné elektrickym. Uprava takové slove ofevieny
Voltiw cldnek.

Spojime-li vy¥nivajici konce (poly) otev¥ieného Voltova
élanku vespolek dobrym vodifem (kovovou paskou, dratem),
nazyva se uprava takovd wzaveny Volttv dlanek.

Navovname-li soustavnd v&t¥ mnoZstvi elektrobudit¢d na
sebe tak, aby mezi ka%dym dvojélenem dobry vodid byl pro-
loZen (vihké sukno a p.), obdv¥ime Volthiv sloup na pf. Zn
Cu vodit atd.?)

Isclovany (osamoceny) sloup Voltiv jevi mna kaZdém
svém konei (pélu) protivnou elekt¥inu a uprostied jest ne-
elektricky; podobd se tudi¥ nabité Leydenské lahvi. Spo-
jime-li oba konce (pdly) Voltova sloupu voditem dobrym,
stane so ilmed mezi nima elektrické vyvovnini (odelektro-
véni) a jeito pii¥ina elekirického mapjeti, totiZ vzajemny do-
tyk elektrobudigh stdle trva, d8je se odelektrovani takové
neustale.

NopFetrZita takova ¥ada nabijeni a vybijeni eloktfin na
obou pélech oznaduje so nazvem clektrického prouda.

Sila elektr. proudu zivisl na velikosti el napjeti na
obou polech a napjeti pribyva s mnoZstvim kovovyeh kotouth
(elektrobuditd) dmdéind,

Podobnd jako ve Voltovs sloupu vanika proud ve Vol-
tov8 uzavieném Clinku a koluje mimo kapalinu vidy (od
médi nebo kteréhokoliv &lenu Yady [598]) & zindkau,

1y Volta 1800, ® Ifechner 1838,
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Spojeni vice Voltovych &lankd v jediny celek nazyva
se galvanickym souclewim &li bateril.

Baterie miiZe jako jednotlivy &lanek byti bud ofeviena
bud zavrena t. j. v dinnost uvedena. °

Natrt Voltovy uzaviené bateue
—> - . —>

ZKM, ZKM, ZKM, ZEM, ZKM, ZEKM
<+~ <~
Spojeni toto (zinek, kyseld voda, m&d) sluje YetSz multi-
plicando.
Spojime-li viak stejuorodé kovy vice &lankd vespolek a
pak ob& skupiny 1lesLeJn031nennym1 ¢leny té% spolu, obdrZime
baterii velkoplochow ili spo.]eni_ addendo.

ZKM, ZKM, + ZKM, ZKM

Sloup sucly (Zambom-uv 1812) jevi podobmé zafizeni
jako Voltlv a sklédda se z mmo¥stvi kotoudkd papirovych
na jedné strand stifbrnd (cinem) a na druhé zlatd (m&di)
povledenych. (Bohnenbergriv & Fechneriv eleltroskop r. 1815
& 1829. El Perpetutm mobile) (Viz obr. 67.)

Voltiv &lanek dava proud velmni nestdly (podobnd i Vol-
tovo soutleni). Z piidiny té sestrojeny b&hem dasu rozma-
nité jiné tlanky, pii kterych proud po deldi dobu v stdlé sile
so drZi a kterd tudiZ stdlym: &lanky se nazyvaji.

b) Glanky stalé.

Rozmanité stdlé cldnky lze rozt¥iditi ve dv¥ skupiny,
stardt a novdjdl sestavy; oboje pak jsou bud s pralinditow na-
dobkou (diafragma) aneb bez n4, coZ u ka%dého &lanku pred-
loZkami (s) aneb (bez) v nisledujicich statich budiZ naznadeno :

~ Sestavy starsi:
a) Slanek Danieliv (1836) (8) = azinck a méd (vozYl. kys. s.

— roztok skalice modré);

b) &ldnek Grove-tw (1839) (s) = #zinek a platina (rozt. kys.
sir, — kys. dusitna);
c) tlinek Bunsemiv (1842) (s) = #inek a whif (voz¥. kys. sir.

— kys. dusitna) (obr. 68.);

d) clanek Smeé-dv (1840) (bez) = zinek « platin. stiibro

(voz¥. kys. sirkovd) (obr. 72 Sm. baterie);



lych &lankt &li pohart.

luje, stavi mu podle své pFirozené
jakosti, svych rozmértt a teploty,
kterou pravé jevi, vét¥i nebo meni
prekdsky seslabujice jeho silu.

rem proudu.
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e) tlanek Meidingerdv (obr.70.) (1859) (bez) = zinek v roz-
toku ho¥ké soli, proti médi v roztoku skalice modré.*);

1) ¢lanek Collawiv (obr. 69.) (s) Zn Fe (kapaliny jako u 8L
Bunsenova).

Sestavy novéjsi:

a) Marit-Davy = zinek o kék (coak) (sulfat rtutnaty);

b) Pincus = zinek a chlorid stiibrnaty (zinek vroztoku ku-
chyfiské soli);

c) R. Bittger = zinel; (v roztoku kuchyhiské soli) a antimon
(v roz¥, kys. s.);

d) Leclanché = ginek (v roztoku salmiaku) & coak (v burelu);

e) Clrenet = zinek (zdviiny) mezi dv8ma thly (dvojchro-
man draselnaty SO, + HO). (Obr. 71.)

= o

Obr, 68. Obr. 69. Obr. 70.

Hlavnim &initelem stalosti
proudu jest pralinéitd nddobla sta-

¢) Qdpor proudu.

Vodid, jimi# galv. proud ko-

Prekazky tyto slovou odpo-

*y a) U viech tuto uvedenych Elankd jest zimek stdlym elektrobudidem
a jen méd nahraZnje se jinymi kovy aneb uhlim, b) #inek se pono-
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Odpor proudu jest dvoji:

a) prosty (bez ohledu na jakost a rozméry Vochce),

b) avldstni (specifickyj), ktery v riznych vodidich p¥i stejuych
rozmé&rech (délee a tloudtce) a tych# teplotdch se jevi.
Odporu piibyvéd tmérng s délkoun a ubyvé touZ mérou

s piibyvénim tloudtky (prifezu). _
Znagi-li 1 délku, p priYez a & specificky odpor vodige,

jest prosty jeho odpor: 7 = 7c~1~).

Specificky odpor médi béfe se za jednotku miry a drat
médény, jehoZ prifez = 1 [Jmm. slove normalngm.

Odpor, jej% klade 1 metr normalného dratu pii teplots
0° C.,, nazyva se jednotkou odporu. (Jakobi 1846.)

Odpor, jej# klade rtutovy sloupec, 1 metr dlouhy a
10mm. v prifezu, nazvan t6 jednotkou odporu (Siemens 1860),

Anglické spoletnost ,British = Association® navrhla a
rozesyla zvlaStni jednothu odporu z dvétu stéibrno-platinového,
jehoZ vodivost teplem mezi 0° a 100° C. nejménd se mdni.

PYevratnd hodnota specifického odporn (%) slove wo-
divost.

Velikost prostého odporu vyjiddiensd délkou mormalného
Arétu nazyva se prevedenou (redukovanou deélkou elektrovodite).

Vodivosti kovit ubjvd s rostouct jejich teploton. U kovit
ryzich (jednoduchych) d&je se to s p¥ibyvinim teploty mezi
09 a 1000 C. tém&F um&rn¥; u slitin kovovych nemaji zmény
v jejich teplotd ma vodivost patrného vlivu.¥)

Odpor kapalin jest proti odporu kovii nepom&rng velily.

Mezi kapalinami kladon kyseliny galv. proudu nejmenss
a voda nejvatsl odpor.

Alkalie a 1oztoky neutralnych soli jovi v této p¥iding
jakousi prostfedni mivu. Té% lidské tdlo Kklade galv, proudu
pro mno#stvi kapalin, je% v sob& chové, velmi zmadng odpor.

Vodivosti kapalln pribyvd (odporn ubyvd) s rostouet
Jjejich teplotou.

Toje téméd vidy v silné roefeddnou kyselinu sirovou aneb v roztok
kuchyiské soli, méd v soublasny roztok, totiz siran médnaty (ska-
lici modrou, platma & ulbll v kyselina duszénou

*) Mathiessen 1862,
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Plyny jsou veskrz Spaini elektrovodidi a vodivosti jejich
piibyvéa té% zarovei s te-
ploton. Prostor vzducho-
préazdny jest rozhodnym
nevodidem elekt¥iny.

Piistroje k méfeni
odporn vodivosti slouicl
slovou odporeméry (rheo-
staty) (Wheatstone. Pog-
gendorff. Risenlohr).

V obr. 78. zndzorndn Wheatstonly odporomér (rheostat), jehoZ jedno
otoéeni dratu byvd zirovedr jednotkon odporn, Ruéitka v priidelf uddvd
zlomky této jednotky,

d) Mocnost galvanického proudu.

Nejhlavng&jsl &initelé galv. proudu jsou: a) Jeho sila ili
mocnost b) jeho smér.

Mocnost galy. proudu se rovnéd soudtu moenosti viech
~ jeho elektrobudivych sil dslenému soudtem viech odport t. j.

39 _ B
J = oy T ~wis . (gdkon Ohmiv 1826).

Odpor rozeznavame dvoji, hlavni (v &ldnkun) a vedlest

mimo Glanek, Na velikosti a vzdjemneém pomdru obow odpord -

zdvisl mocenost proudu.

Sily proudu p¥i vedlej§im nepatrném odporu piibyva,
jako velikosti elektrobuditt (proud kvantitativni).

PYiL nepatrném Mavnim odporu pribyvé mocnosti proudu
s mno¥stvim jednotlivych &ldnkd, nikoliv vSak s jejich veli-
kosti (proud intensivni).

Vrcholu dostupuje galvanicky proud, kdyZ odpor Alavni
(v 8lanku aneb baterii) jest roven odporu vedlejiimu (mimo
¢lanek).

Mocnost proudu se odhaduje a mé¥é velikosti winkd,
které proud piisobl. (Galvanoméry, busoly a j.)

Nejl)Illlodnejél u¥inky k posuzovani mocnosti galva-~
nického proudu jsou magnetické a chemiclké jeho vykony (viz
elektrodynamika).
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o) Méfenl galvanického proudu.

Odchylovéni pohyblivé magnetické jehly galvanickym
proudem poskytuje vhodny prostiedek k jeho odhadovéni
a méfeni. (Zakon Oerstediv, pravidlo Ampérovo, 1821 viz:
Vyjevy elektrodynamicksé.)

© Pristroje, jimi% odchylovaci sila galv.

proudu na jehlu magnetickou se ndsabi,
slovou multiplikatory. TEmi se odhaduje
intensita proudu dle velikosti odchylky
magnetické odklonné jehly.

Takovy multiplikator, jevief proudy sche slabgi,
vyobrazen jest v pfil. obr. 74 s jehlou astatickon,

Na proudy lvantitativni se hodi nej-
1épe multiplikator s krdthym, tlustym drdtem
a nékolika jen zavity.

Na proudy intensivni se béfe multi- Obr. 74
plikator s dlouhym, tenkym dritem a Jetnymi zdvity.

K m&eni proudu slovw#i t. zv. galv. méry. Sem patii:

a) busola tangentovd, p¥i které intensity proudd se maji
k sob& jako tangenty*) thlu vychyleni magnetické od-
klonné jehly ze sméru magnetického poledniku,

b) bussola sinusovd, kde intensity dvou
prouddt maji se k sobs jako sinusy
thlt vychyleni jehly magnetické.
Obr, 75. zndzoriiuje Dusolu tangentovou dle

zaf{zen{ Ganginova. PH pokusu stavi se roving drg- 3
tového krnhu do magnet. polednika Jf 8 jehlon,

Mocnost galv. proudy msH se té% che-
mickymi jeho didinky. Sem pat¥l Voltwmetr.
Clének Danieltv rozklidd na PL. v jednd
minut§ 621 mgr. vody. RozloZi-li tudiz
galv. proud jinsho &l v 6% dobs 62.1 mgr.
vody, rovnd se jeho sila sile 10 Danielovych
dlankd. (Zéklad méfeni toho druhu,)

Zma&i-li J mocnost galv. proudu, »
velikost odporu ve vodi¥i a K mno¥stvi . Obr. 75
. k]

*) Jednothow miry nazjvime proud odechylujief jehlu odklonnou o 45¢
z plvodnfho sméru neb g 45° = 1. (Jednotka Pouillet-ova).
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kalorii tepla, proudem tim zbuzeného, rovnd se K = mrd?
kde m jest staly soutinitel (asi 0'3). (Zdkon Jouliv.)

Dle Ohmova zak. jest J = g, proteZ: K = mBEdJ t. j.

mno¥stvi tepla zbuzeného v celém uzavieném soucleni jest
fim&rno k mocnosti proudu, zavisi tudiZ téZ na spisobu, jakym
jednotlivé Glanky vespolek jsou spojeny.

f) Utinky galvanického proudu.
1. V¥jevy tepla a svitla.

Teplo galv. proudem zbuzené zavisi na jakosti, na spo-
jeni a na velikosti galv. &lankd a hlavné té% na rozsdhlosti
ploch elektrobudivych (Hartiy deflagrator zavitkovy z m&di
a zinku v roz¥. kys. sirkové; batterie Callanova).

Utinktt tepla galv. proudem zbuzeného u¥ivd se 'vy-
hodns k trhani skal, k ulelim valetnym — podkopy, tor-
peda a p. — té¥% v domdicnosti k elektrickym zapalovadliim
(Wollaston), v chirurgii (Middeldorpt).

Nejjednodus§i vyjev elektrického svEtla jest ol jiskra

jevicl se mezi ob&ma konci polirniho dratu. Jiskra ta na-

byva, jest-li proud silny (40 a% 50 Bunsenovych lankd),
uZasné jasnosti a slove svétlem solarngm t. j.
podoba se ze viech svStel pozemskych mnej-
vice svétlu slunednimn (p¥i 100 &lankd Bun-
senovych == 1/, slunetniho svétla).

Obr, 76, vyznafuje rucni regulator pro elektricke
gvétlo. Spicky Ghlovyeh kuzelikd shlizi se k sobé nej-
prvé tak aZ se dotykaji a vzdalujl se pak znendilla,
kdyZ prond koluje, od sebe asi na 2-5 mm,

Svétlo elektricks se skladd jako svEtlo
slunetni z paprskit svitivych, h¥ejicich a che-
mickych, ddva vidmo spojité, dokud na elektro-
dach se nalezaji kolitky z Sistého uhli; vidmo
rozpojité, jestli %e v jeho oblouku kovy se tavi
a rozprafujl.

Céstetky uhelné preletuji z jednoho ~ Obr. 76
konce elekirody ma druhy, z lkladné pYechdzi vice neZ ze
zépornéd, Svétlo vychdzl zdénlivé z pélu zdporného. (Neeff).
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Svatla elektrického se n#iva k optickym pokusim, k osvit-
lovéni podzemnich a jinych mistnosti, mést, hladiny mo¥ské
z majakd a p. Za suchého a jasného ovzdudi proniké jeho
svitivost do vitsich délek ne¥% za vlhka a po¥murna. Elektri-
ckou svitilnu vymyslil Foucault a zdokonalil Duboscq. V dob
nejnov&jdl wiito k udelu tomu elektfiny indukované (stroj
Grammiv a j.).

Ameritan Edison vyzkoumal elektrického svétla roz-
v4d¥ni a uivini misto svétla plynového. Strojem parnim asi
na 1000 koiiskych sil lze vyvijeti a vydrZovati 30000 plament,

Sem pat¥l konetns elektrické lampy pro domacnost (Ja-
blogkov, Edison a j.), jichZ sv&tlo sviti v balonu ze skla du-
sikem naplnéném a odeviad neprody¥né uzavieném.

%) Vieobeecnému u#ivani tohoto svétla vadi dosnd nékteré piekdzky,
které nejblizsi budoucnost tudime Ze piekond.

]
2. Udinky chemické.

Galvanicky proud rozklidd kapalnou sloudeninu (roztok
rozputéning) v prvotni jeji soutdstky. Vyjev ten sluje roz-
lndovini (elektrolysa) a hmota se rozkladajici elektrolyt.

TFaradayove ndevoslovi:

Konce elektrovodného dritu slovon elektrody a sice pol
(konec), kterym proud vchaai, anoda o kterym zpdt se vraci,
kathoda, soutdst vyludujicl se na anodd slove anion a na ka-
thodd Tathion.

Hmoty nevodivé jako# i elektrovodidi ve skupenstvi tu-
hém galvanickym proudem se nerozklddajt, ony %e proud ne-
vedou a tyto Ze se meskladaji z Sastic dosti pohyblivych.

Mnozstvi roslodengch souddst! p¥ibyvé s mocnosti proudu
v pomdru, pfimém.

7 mno¥stvl soudssti v urdité dob¥ vyloudenych (iontt)
nabyvime pojmu o mocnosti galv. proudu (Voltametr, Fa-
raday 1835). Zna8l-li m mno¥stvi vody rozloZené v prvky
proudem =1 v jedné vte¥ing fasové, jest mmoZstvi rozloZene
M

g

Jakobi nazval proud, ktery vyvijl z vody 0° C. teplé
pii tlakom&rné vySce 760 mm. (normalnf) za kaZdou mi-

vody proudem.==dJ v dob8 ¢ sek. M == Jms; prodek: J =
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nutn 1 krychlovy om. t¥askavého plynu (¥ili 05365 milli-
gramu vody v 1 minutd rozkladd) jednothon miry.

Podil z mocnosti proudu a pri-
fezn vodide, kterym prochizi, nazyva
se proudovou Jatnost,

Voltametr obr. 77. jest pifstraj k rozlu-
Zovdni vody elektr, proudem, Na anodd se vy-
luéuje O a na kathodé H. Vodiku jest co do
objemn dvalrdt tolik co kysliku (v levé rource).

Ziikon cleketrolyticly (Faraday 1835).
Prochézi-li proud soudasnd skrze vice
elektrolyttl, jsou mmuoZstvi (dle vahy)
v stejné doh& vyloudenych souddsti p¥i-
slu$nym  chemickym rovuomocnindm
umdrny na pi. HO : AgUl = 1 + 8 :
108 4 854 = 9 : 1484 =- 1 : 16,

Rozlutovini kovovych roztokt se
uiiva k povlekini obylejnych kovd
kovy vzacnéj§imi a k odlikoviani ho- Obr. 77.
tovych forem (modeldl). Sem pat¥ galvanické pozlacovani,
postiibfovani, platinovini, galvano-plastila,*) galvano-typie,
galvano-grafie, galvano-kaustika, ‘

Jednoduchy galvanoplasticky apparat vyobra-
zen v &s, 78, V horni nddebee piepazensd dole mé-
chyfem nalezi se Zn v kyseld vodd; v dir§l sklenici
jest roztok skalice modré, stifbra nebo zlatn a mé-
déng zdvitniee (Cu), na kterow se klade plredmit,
jej# pozlatiti, posti{hiiti nebo platinovati cheeme,

Prvky dvou riznovodyeh hmot sti-
vaji se dotykénim protivng elektricleymi,
8im# chemicka jejich piibuznost (sloutivost)
se vyklada.

Souvislost prvkii souhlasi s ¥adow jejich sestavenon podie
olektrické napjatosti, kterd mezi jeduotlivymi jejimi tleny
Jest tim v&tH, &im od sebo jsou v ¥add vadilendjdd. Rada ta
jest: (=) O, S, N, Cl, Br, J, P, As, Cr, Sb, Au, Pt, Hy, Ag,
Cu, Bi, Co, Ni, Fe, (X1, Sn, Zn, H, My, Al, Na, K, Rb, Cs ()
(Kyslik jest nejvice clektronegativigm o cwsivm nejvice po-
sitiongm prvkem,)

¥) Jakobi 1838, Spencer 1839. *
- 7
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Usazovénim jemanych kovovych vrstev (kysliénikd na
pledmstech spojenych s (+) polem slabé galv. baterie vazni-
kaji lesklé kovové barvy (povlaky), pokladajici trvale povrch
tachto pFedmdti (galvanochromie)*) a zabrafiujici daldi jejich
okyslidovini. Nobili-ho duhové kruhy (1826).

Polarisace o passivita kovi,

Slovem polarisace rozumime galv. protiproudy, vznika-
jlei 1) pYedeviim v ka¥dém galv: Elanku rozkladem vbdy
aneb jiné kapaliny (roztoku), a jevici se 2) té% na clekiroddch
voltametru, jimi% mocnost plvodniho (hlavniho) proudu zne-
nahla se rusl _

Pi&inou polarisadnich protiproudd jsou kyslik a wvodik,
z mnich% prvni se hromadl na kovu, od kterého hlavni proud
kapalinou se pohybuje (na zinku) a druhy na kovu, ku kte-
rému proudi.

Nahromad&nim t8chto plynd stdvé se na p¥. zinek v ka-
paling elektronegativngm a méd elektropositivnoun, ¢imZ se vy-
viji proud kolujici v kapaling od médi k zinky. Proud ten
mtize dostoupiti takové vy¥e, Z%e se jim proud pévodni
wplné rust.

Polarisovany voltametr jest vlastng galvanicky Clanek
sklddajici se z plynovych elektrobudigfi.

Dva prouzky z jedné o 6% kovové desky vedle sebe
vykrojené a do ' roslidmfch kapalin amo i do riznorodych
plynt ponofend a dobrym vodifem vespolek spojend, sta-
vaji se elektrobudivimi na pY. Fe v NO; jest proti Fe v SO,
aneb ve vodé elektronegativnym.**)

Pri elektrolyse pozoruje se nezfldka prouddnt kapaliny
od jedné elektrody k druhé. PrepaZime-li nadobu s vodou
uprost¥ed zvifeci: blanou a ponofime pak do kazdého odds-
leni platinovy pli¥ek, z nichZ jeden s kladnym a druhy se
zédpornym pélem galv. batterie spojen jest: proudi voda od
anody lmu kathod¥, nisledkem &ehoZ voda v piepaZeni zé~
porném stoupd. P¥i&inou tohoto proudéni jest dle Wiede-
manna pohyb vyloufenych plynd (iond) spiiscbeny elektrickou
piitazlivosti a nasledujici na to odpudivosti obou elektrod.

#) Becquerel 1840,
*¥) Davy 1801,
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#  Mno¥stvi prevedenych takto kapalin jest v pomsru
¥imém s mocnosti proudu a s velikosti odporu, jej% kapalina
proudu klade.
Kongi-li polarny drit Yetnd rozvdtvenymi proudky
z tého% kovu ponofenymi v kapalinu, kterd silnym galv.
proudem se rozluduje; pYeruiime-li pak po n¥jaké dob¥ spo-
jeni polarného dritu s galv. zdrojem, vzniké ihned, jakmile
lkonce vypjateho dratu s multiplikatorem aneb vespolek spo-
jime, elektr. proud opdéného sméru s pivodnim, ktery dle
Rittera proudem podruZnym (zpitednym) sluje, vSecky vlast-
nosti obydejného proudu jevi, aviak jen okamiitou dobu
trva . ..
Zelezo, kterd deld dobu v silné kyseling dusitné bylo
ponoteno, ofupuje se proti slabiim kyselindm a sluje #rpné.
Hmoty, jevici souhlasnou elektrithost, nemohou chemicky
spolu se slucovati. Na zakladd tom chrdni hmote hamotu pred
okyslidovdanim, (elektrochemicka obrana protektorat).
Pritinou toho jest jemny povlak Zeleza hyslikem, ¢im¥
toto elektronegativngm se stava,

! . -
3. Utinky magnetické,

Eleltrodynemike zahrmuje v sob8 ¥ skupiny vyjevi:

I Ptagobeni proudd v proudy (pohyblivé).

II. Pésobeni proudd v magnety (té7 v mskké Zelezo).

III. Phsobeni magnettt a zemd v proudy (pohyblivé.)

I Vo skupeni pronim dluZno rozezuivati dle vzdjemnsé
polohy proudovoditt X1 piipady, kaZdy s dvéma smdry:

1) proudy rovnobéiné: a) téhoZ b) protivoych smérd,

2) proudy shilwwé: a) kdy% oba se pohybuji k spoletnému
priseéniku O aneb oba od nsho, b) kdyZ jeden sméfuje
k présetnikn a druby od ného;

3) proudy wiimobidné: a) smérujict oba k piimee nejkratii
vzdalenosti aneb od =ni, b) jeden smérem k prisednikn
P a druby od nsho se pohybujic.

Pravidlo: Proudy uvedené pod lit, () se pritahuji:
proudy oznadené lit. (D) se vespolek odpusuji (ve vSech t¥ech
piipadech).
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Pozndmha. PYihliZejice k tomu, e stejnojmennd (sou-
hlasné) elektliny jako# i stejnojmenné magnetické poly od
sebe se odpuzuji, souhlasné proudy viak vespolek se pFita-
huji, nazyvame tento vyjev elektrodynamicksé paradozon.

I Co pravé struéné naznadeno, lze slovy vyjddiiti takto:

Pohyblivi proudovodidi, jimi¥ koluji rovnob&#né proudy
ve sméru souhlasném vespolel-se pritahuji.

Pohyblivi proudovoditi, jimi% koluji rovnobsiné proudy
ve sm&rech protivngch, vespolek se odpuzuji.

Dva sbihavé aneb mimob&iné proudy p¥itahuji se ve-
spolek jen na t¥ch mistech, kde oba bud ku spoletnému pri-
sefniku (ku pfimce nejkrat¥l vzddlenosti) aneb od nsho (od
pimky nejlratsi vaddlenosti) soutasns se pohybuji. V ostat-
nich bodech se odpuzujl. K pokustim toho druhu hodi se
nejlépe stojan Ampére-tw (obr. 79.), solenoid a &y#i obrasce.

i 3

M)

Obr. %9,

Ampére-fiw solenoid (obr. 79.) stavi se svou oson do sméra magne-
tického polednikn, zdvity jeho waji smér vyehodozdpadni a v dolni ddsti
zdvitnice koluje proud od vychodn k zépadu. Ostatni drdténé obrazce stavi
galy, proud do poloby revuikové (jednoduché solenoidy).

Proudy sbihavé a mimob&¥né jevi jakousi snahu (tlak)
postaviti se do takové rovnobsiné polohy k sobs, ve kterd
by v obou proud koloval tym# smérem.

Pohyblivé zavitky proudovodné spiraly s rovnob&znymi
ototkami vespolek se pritahuji (Roget 1835, Petiina 1850).

Dv8 souhlasné vinuté spirvaly, do kterych galv. proud
na souhlasnych koncich vehdzi, odpuzuji se.
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Dv& v protivném smyslu vinuté spirvaly, do kterych proud 677
na souhlasnych koncich vchézi, p¥itahuji se vespolek.

Dv& souhlasné vinubté spiraly, do kterych proud na pro- 678
tivnych koncich vchézi, piitahuji se.

Sily, kterow dva galy. proudy kolujici pohyblivymi vo- 679
digi bud vespolek se p¥itahujl neb odpuzuji, p¥ibyvé jako
déllky vodidf a soudinu z mocnost! obou proudd; ubyva ji
viak se vzddlenosti obou zavitnic v pomdry dlvercovém.

- Magnetitnost zemé plsobl v pohyblivé elektricke proudy 680
tak, jako by okolo celé zemékoule obihaly elektrické proudy
rovnob&Zng s magnetickym rovnikem od vychodu k zdpadu.

IL. Pasobent proudd v pohyblivé magnety.

1) Galv. proud odchyluje pohyblivou magnetickon jehlu 681
odklonnou, s kterou rovnohd#ing koluje (Oerstedt 1820).

2) Odchylka tato se urtuje pravidlem Ampére-ovym takto:
Severni pdl mgt. jehly odchyluje se % levé ruce pozorovatele,
jejZ si myslime plovouciho v elektrobudidi po proudu tak,
aby m8l vidy sev. pol jehly pred odima.

8) Dva galv. proudy rovnomocnd a v stejngjch vazdéle-
nostech nad magnetickou jehlou i pod ni souklasngm smérem
kolujici neodehyluji magnetky.

4) Galv., proud stavi astatickou jehlu, s jeji% osou rovno-
b&#ng koluje, kolmo na svij smér; nechavi ji viak v tplném
klidu, kcy¥ koluje pres jejl osu smérem kolmym.

Pihisobent prouwdu v ocelové o Zeleané tyle (elektromagne-
ticnost).

- Galv. proud méni Zelezné a oce-
lové tyde, okolo kterych koluje, v ma-
gnety (elektromagnety).

V obr, 80. vypodoben jednoduchy ele-
Etromagnet s Tolvow a svorkami k piipindni
polfrniho dritu. Elekiromagnet jest zdkladem
"eleltrickijch hybostroji.

Sila elektromagnetu zdvisi na
mocnosti proudu, muoZstvi zavitl, na
jakosti a hmotnosti Zeleza ; jeho poly
viak jen na smdrn prouduy, na splsobu zdvitnice, kterou
proud obiha.

Zavitnice (spiraly) z polarniho drdtu jsou dvoji: » prave 684
a v levo toBené podle toho, vinou-li se jednotlivé jejich otofky

682

2

68!

-

Obr, 80.
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od levé ruky & pravé t. j. jako ruditky u hodin od 9 k 10 atd.
aneb naopak od 10 k 9 atd. (v levo).

Konec Zelezné (ocelové) tyde, okolo kterd jest navinuta
zévitnice v pravo totend, jest na mistd, kde proud do ni vehézi,
Jiént a kde vychdzi, severnf magnetické polarnosti. Opak toho
se jevi u zévitnice v levo toBend. ’ |

Soutin z mnoZstvi jednotlivych zavitd a z mocnosti jimi
prochézejiciho proudu slove magnetujici silow zévitnice (Lens
a Jakobi 1838).

Magnetické sfla zbuzend galv. proudem v m¥kkém e-
leze jest pomdjejici t. j. podind i kondl zdroveld s proudem,

Na vlastnosti této jsou zaloZeny zvlistni pYistroje, jimi%

kladivko (1889), hvzda, ozubené ko-
letko a p.

Neefovo kladivko spatiujeme vyobrazeno
v pHl. obr. 81, DPfernfovdn! proudu se déje
hofejdi pikou, jak z obr. zfejmo,

Magnetickd sila zbuzend galv.
proudem v tvrdé ocelové ty&i (pod-
kove) jest trvald t. j. poéind s proudem jen enendhla, trvé
viak po ném dlouhd leta. Na vlastnosti této se zakladd ho-
tovent magnetd. (Sturgeon 1825,)

KaZd4 jednotlivd Zeleznd aneb ocelovi ty¢ jest jen do
jisté miry magnetitnosti schopna. Je-li mira ta dovr¥ena, ne-
pomahd ani sesilen! proudn ani rozmnozeni zavitt k dal¥imu
zvySeni magnetické sily. O ty¥i takové se pak ¥ka, %e jest
nasycend.

Obr, 81,

ITL Pisobent magnetis 4 zemd v pohyblivé galvan. proudy.

Priblizi-li se magnet v poloze rovnob&iné k pohyblivému
galv. proudu, otd®l jim talk, %o severni POl whistavd vzdy (dle
Ampérova pravidla) k levé ruce pozorovatele plovouciho gmé-
rem proudu a majiciho t¥% pél pred odima. (Faraday-ovo a
Barlovo kyvadlo, svétlo elektrické okolo magnetu kolujici. De
la Rive-ovy pokusy z r. 1858).

Elektrické zdvitnice, pohyblivd okolo kolmé osy, stavi
se do smé&ru magnetického poledniku. (Ampére-ttv solenoid
Jest mgt. jehla odklonna,) '

Elektrickd zdvitnice, pohyblivé - okolo osy vodorovnsé,
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stavi se v roving magnetického poledniku do polohy jehly
wnklinaént (sklonné).

Rovina dritového kotoude, spojujictho oba elektrobudite
plovouciho de la Rive-ova &lanku, stavi se pfisobenim magne-
sinosti zem& kolmo na smér mgt. poledniku tak,” %e galv-

proud spodni jeho &hsti koluje smérem od vychodu k zipadu. -

Elektrické hybostroje (motory) zaklidaji se na zékonech
pravé vyloZenych. Hlavni jejich druhy jsou tyto:

Proud se otd&i okolo proudu, proudové zévitnice se p¥i-
tahuji (Petfinova spirala,).

Proud se toli ololo magnetu aneb
elektromagnetu (Barlovo koletko).

Viz obr. 82., ve kterém lehounks mé-
déné kolecko mesi rameny elektromagnetu gal-
. vanickym proundem se otadl.

Magnet se otadl jednim pélem
kolein proudu.

Llektromagnet se otadi okolo ma-
guety aneb elektromagnoetu (Ritchie-tv kommutator znizorndny
obrazcem 83.)

Vétsi elektromechanické hybostroje maji vesmss svij
zéklad v elektromagnetiénosti, stéidavém jejim buzeni a rusent.

Sem patii: Zybostroje, jeZ sestrojili Jakobi, Ritchie, dal Negro,

FPage, Zollner, Hipp, Markus P. Lgger a j.

Obr. 83, v Qbr. 84.

Page~ty (Pédztv) hybostroj (motor) v obr. 84, zaklddd se na stif-
davém kolovdni galv. proudu civkou levou a pravou a sonéasném viahevini
(smykdni) uvnitt pohyblivého Zelezného vilee, jehoZ pohyb. klikou a setr-
vadnikem se pFevddi v pobyb krouZivy. (Soupef Wattova parostroje do-
sud slaby.)

Nejdilezit&j§i elektrické hybostroje jsou: elektrické fe-
legrafy, domdéel zvonitka, el. hodiny a chronometry, konetns
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registrugict eleltrické apparaty k 4eldm hvézddrskym a meteoro-
logickgm.

Obr. 85, zndzorhuje elektrické zvonttko &ili domdct
telegraf. Sklida se z Neeffova kladivka DLijiciho na malf
zvonedek dotud, dokud galv. proud trvd, Plerufovani jehog
se déje zvldstnim piistrojem (klidem).

g) Utivini galvanickych proudd.

Nejdélezitdjstho a zdroveli nejrozsahlejsiho
uivéni dofla galy. elektfina v zédvodech telegra-
fickyjch a galvanoplastickijch.

Tyto se zakladajl na chemickych tu&incich
galv. proudu, ony na eleltromagnetickych, chemickych a me-
chanickych.

 Elektrickd telegrafie mé svij pivod v ohromné rychlosti
galvanického proudu, v jeho okamZitém spousténi, pFerufovani
a snadném rozvadéni na vie strany.

Zdrojem proudu jest bud stdlé soudleni (batterie), slo-
Zené z 12 a% 80 Glankd Daniellovych, Meidingrovych, Bun-
senovych a j., bud moeny proud soubudny na pf. magneto-
induktor dle sestrojeni Siemensova.

Obr, 85.

Ukon elektrickych zdroji rychlovdstnych jest dvoji:

a) vysilati elektrické proudy okam#itd po wvili telegrafu-
jletho do libovolnych vzdélenosti (batterie p¥espolni).

b) pohybovati rychlovéstnym strojem domacim podle vile
telegrafujictho na vzdilené stanici (batterie domaci).

Elektricky proud rozvadi se do dalky spiisobem frojim:
a) veduchem, b) pevnou zemd, ¢) wodow (moTem).

Ad a) Vedeni vzduchem se d&je po silném (obydejné
elezném) drdtd, ktery se pne od sloupu ku sloupu ve pii-
méFené vySce nad zemi, jsa upevnén a osamocen nédobkami
sklenénymi aneb porculinovymi tvard zvonkovitych. Drdb
m&d&ny jest vyhodn&j¥l (vodivij¥l) aviak téZ draZsi neZ Ze-
lozny.

Ad b) Elektrovodny drat (obyfejnd méadény), jehoZ
konec jest pFipevnén k Hiroké m&d&né desce, zapousti se i
s deskou do zem& tak hluboko, aZ dostéhne stdlé podzemni

vlhkosti (vody). Zpate¥ni vedeni proudu dgje se zemd, (Stein-
heil 1838.)
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Ad c) Spojeni podmo¥skd &ili t. zv. lano (kahel) skladd
se obyGejné z provazu spleteného z tenkych mdénych dritd,
jichZ povrch guttaperfou a jinymi prysky¥icemi bedlivd jest
osamocen (isolovén), na povrchu konopim ovinut a Zeleznym
drétem proti vn&j¥imu po¥kozeni otofen. Ponofuje se, kde
moZno, a¥ na duo mofske.

Telegrafovzum se d&je okamzu;ym plsobenim elektfiny
do délky. Ubinky rychlovsstné jsou trojtho druhu:

a) odchylovdni magnetické jehly galvanickym proudem;
b) rychlé magnetovdni aneb oclmagnetovcmz m8kkého Zeleza

(elektromagneti¥nost);

¢) Rozklad chemickych létek a zplsobens tim ebarvent po-

vrchu napusténych jimi latek (papiru, folia a p.).

Blektrické telegrafy lze sefaditi v ¥estero skupin:

I. Rychlovésty whazovact, rulitkoveé, (Zaklad: Oerstediv
adleon, elcktromagneticnost.)

K témbo pat¥i:

1. Soustava Wheatstone-Coockova (1840).

2. Ukazovacl stroj magnetoeleltricky (Stohrertv).

3. Plsmenkovy ukazovaci telegraf (Siemens a Halske 1848).

4. Rychlozvést Breguetiv.

IT. Rychlozvisty psact. (Zaklad: Elektromagnetitnost a
elektrochemitnost). Sem dlu¥no v¥aditi: ~

1. Morseiw psaci stroj (nejroziifendjsi) (1837).

Obr. 86. Obr, 88,
V ob, 86. a% 88. vypodobeny jsou t¥i hlavii souddsti Morscova psa~
¢tho rychlozvéstu a to: ) séroj psact v obr, 86., b) prevodid (relais) v obr, 87,
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a konedné ¢) Kli¢ v obr. 88 (‘Ikony jednotivych téch soudasti budtes v pa-
méti probrany jakez i rozviddéni proudu.

2. Stohreriw stroj dvouradkovy.

3. Hippiw rychlozvést, podobny Morseovu.

4. Elcktrochemické psact telegrafy od Baina a Gintla

(1858).

TI1. Rychlosvésty tiskact rozllenych soustav, z nich# hlavni
jest telegraf Hughesiv (5ti Hjusiv). (Zaklad: elektromagne-
titnost a sila tiZe).

IV. Rychloawésty samopisné (autotelegrafy) dle soustavy :
Backwelovy, Bainovy, Hippovy atd. Nejdokonalej§i z nich
jest Caselliho pantelegraf (1862).

V. Rychlomvésty avulové (elektromagnetitnost), ku kterym
Githme: elektrickd zvonitha, telefony (Legat, Petfina, Reis).
Hlavni z nich jest Graham Bellidv samostatny telefon. (Zé-
Klad: ElektFing soubudnd.) : ,

VI. Rychlosvésty casu Sili t. zv. elektrické dusoméry (ho- -
diny). Sem pati:

1. Elektrické hodiny (zévislé i samostatné).

9. Llektrické ¢asoméry (chronometry: Steinheil, Garnier,
Hipp a j.).

8. Elektrické chronografy (Pouillet, Young, Breguet, Kon-
stantinov a j.). '

Pdsobeni pFespolni batterie v batterii mistni se dgje
zplisobem nepiimym. Prostfednikem jeho jest t. zv. pFevodié
&ili podlofenyj K¢ (translator, relais [relé]), ktery pFijimaje
slaby proud baterie pFespolni zérovell mistni soucleni nza-
vird i otvira (Wheatstone).

Pifespolm galvaniclky proud plsobi pretybaden (komu-
mtor) bud p¥imo v mistni stroj, aneb pFestupuje jako prcr
polnd proud na stanici daldl.

Vedlej§i piistroje elektrickych rychlozvsti jsou pak tyto:

a) Galvanomér (galvanometr), kterym se ms¥l a posuzuje
sila prespolniho proudu.

b) Pretykaé, kterym se proud prespolni dle pfdni vede
bud do stroje aneb propousti na jiné stanice.

¢) Hromosvod, kterym se elekt¥ina ovzdudi zadriuje, aby
do strojfiv a wvnitfnich mistnosti rychlozvéstnych ne-
vjela a je nerozkotala.
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Nejstar$i a zarovell nejjednodudii telegrafy jsou jehlovs,
kterd jiz r. 1883 sestrojili Gauss a Weber jakoX i baron
Silling v Petrohrads.

h) Ampérova theorie magnetidnosti a diamagnetiénosti.

Ve hmotach magnetickych obihaji okolo nejmengich je-
jich souddstic (molekuldl) elektrické molekulérné proudy ve
viech moan'rch smérech (neuspo¥adans) a pak z vétSiny ve-
spolek se rufi

Vlivern magnetii aneb elektrlckych proudd nabyvap
nadfefené molekuldrnéd proudy vesmds wurditého sméru (sefa-
duji se v wrdité polohy). Hmota jevi pak vlastnosti magne-
tické, stavd se magnetem. ‘

Silow Todreitivns (brénivou) nazyvame vnitini mohutnost
hmot, kterd molekuldrné el. proudy ve smérech, jakymi nej-
posléze kolovaly, drél. Hmoty s wvelkou kodreitivni siow ne-
snadno se magnetujé a jsou-li magneticke, op&t mesnadno se
odmagnetugt,

Okolo na¥l zemd obihaji thermoilektrické proudy sou-
hlasné se 7da,nl1vym pohybem slunce t. j. od vychodu k zé-
padn a proudy ty jsou phvodem magnetidnosti semé. (Ampé-
rovy solenoidy 1822.) '

Vo hmotéch magnetickych budi silny p¥ibliXeny magnet
(v podob& podkovy) poldrnosti protivné (protivné poly se pii-
tahuji, poloha awialni); ve hmotach diamagnetichijch polarnosti
soublasné (souhlasné poly se odpuzuji, poloha acquatorialng).

Je#to magnet lze povalovati za soustavu usporddangch
o ustdlengelh molekularnych proudd elektrickych a ty jsouce
sméru soublasného se pFitahujé a jsouce sméru protivndho se
odpuzwjf, mame dle Ampérova udeni za to, Ze silne magne’uy
v jinych hmotach magnetickjch molekulérné proudy do sméri
protivngfel polérnosti, ve hmotdch pak diamagneticlyjeh do
smért souhlasngch polarnostl uvadsjl, (Viz elektrodynamika I.)

Té# galvanickym proudem sidlého sméru uvadgji se mo-
lekularné proudy mékkého Aelesn v souhlasné kolovdni (elektro-
magnet), kteréd v¥ak pro nepatrnou kobreitivai silu Zeleza nent
trvald a nasledkem toho dhned v predesly svij stav se vraci, jak-
mile zastavenim galv, proudu magnetujiel jeho udinek se zrudl.
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D, Elektfina sombndnd (indukéni)

Jest trojiho piwodu a) clektrina busend clektrinou (elekiroelektFing),

b) elektFing buzend magnetiénosti (magneto-elektving), ¢) sou-

aswafm pusobenim obow (elektro-magneto-clektiina).  Vecky tri
druhy této elektiiny ozmatujeme spolednym ndzvem tndukee.

Ad a) Elelktro-elektiina (Faraday 1831).

Kdykoliv elektricky proud podinég mebo kondi, vznikad
v blizkych uzavienych voditich rozrufeni elektrické rovno-
vahy t. j. slaby, okam#Zity proud.

Né&hlé priblident se galvanického proudu k uzavienému
voditi, jako# i rychlé jeho wazddleni od tého¥ elektrického
vodite, budi v ném okamZité elektrické proudy smérd k sobd
protivagch,

Nahle sesileni jako# i seslabeni galvanického proudu budi
v blizkém uzavieném vodidi okam#ité elektrické proudy po-
dobné predeflym  (sesileni == pribliZeni, seslabeni == vzddlent).

OkamZité tyto proudy slovou soubudng, indukované nebo
té% wedlejdi, kde#to- proud indukujici za p¥i&inou rozdilu hlav-
ném se nazyva. Indukované proudy budi se nejvydatnsji
v osamocengfch zdvitnicich, jich# konce jsou spolu wodivé spo-
jeny. ZvlaStnost jejich zdleZi v tom, Ze jevi velkow silu v pie-
kondvani snadngch odpord. '

Smér indukovanych elektroslektrickych proudf zdvisi
a) na polindni (bliZzeni, sesilovani), b) na Aonderi (vzdalovani,
seslabovani) proudu hlavniho.

P¥i weavirdni! proudu hlavniho jest proud soubudny
sméru protiwného, a pri prerufent proudu hlavniho jest proud
soubudny sméru souhlasného s proudem pivodnim.

Smér indukovanych proudd urdil vieobecnd Lenz takto:

KdyZ kovovy uzavieny elektrovodit a polérni dras,
ve kterém koluje elektricky proud, bud k sobs se bIf¥, neb od
sebe se vzdaluji, vznikd v uzavieném kovovém vodidi elektri-
cky proud, jeho# smé&r jest opdény k proudu, ktery by v n&m
kolovati musil, aby ono piibliZeni aneb vzdileni obou vodi&t
spusobil. (Zdkon Lenziv).

PYi wzavirdné proudu ve vodidich dlonhych na civku na-
vinutych budi se i v t8chto okam¥ity protiproud, kterym se
sila proudu hlavniho Shstedns rudl a p¥i prerudovdni proudu
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hlayniho budi se opét ve vodidi samém proud sméru sou-
Wasného s proudem plvodnim, kterym se tudiZ tento jaksi
prodluZuje a sesiluje) Proudy tohoto druhu slovou téZ
vedlej$tmi (podruZnymi, extracourant, Masson, Jenkis 1834).

Jsoucnost t8chto protiproudd pozname nejlépe po moc-
nosti jiskry preruSovaci, kterou jednak p¥i kratkém, podruhé
viak pii dlouhém vodi¥i pozorujeme.

Je#to proudy ndvodné jsou s to, aby p¥ekonaly i enainé
odpory ve vodidich se jim naskytujici, uZivd se jich vyhodnd
k ddinkdm fysiologickym (lékatskym) a telegrafickym (rychlo-
zv8stnym).

K vyvijeni soubudnych proudé zhotovuji se zvladtni
plistroje, Yelend indultory (soubudidi), které v novej¥i dobd
znadng byly zdokonaleny. Kady takovy stroj se sklada ze
t' podstatnych soucdsti:

a) ze zdvitnice wmdukujics, kterou koluje proud hlavni (gal-
vanicky).

b) z pFistroje, kterym proud hlavni rychle se prerusuje a
opét zavddi (pFerufovad, interruptor).

¢) z civky ndvodné, jeji¥% konce spolu vodivé
spojeny jsot.

Obr, 89. zundzoviiuje soubudny stroj s plernfovacim
koleé¢kem a pohyblivou efvkou (vnitini).

Pozndmha: Fizeau zavedl u nskterych in-
dnktortt zvlaStni hustide Gl kondensatory, kterd
na spisob Franklinovy desky, jeji% strana jedna
s Kladnym a druha se zédpornym polem galva-
nického &linku jest spojena, upraveny jsou. Za-
Flzenim timto zvy¥uje se znamenitd udinnost
indukovanych proudi.

Obr, 89,

Hustis se nabiji p¥i pleruSovdni a wybfji YL wzaviydnd
proudy, jeho plsobenim spouditi a zastavuje se pround mmo-
hem rychleji ne¥ bez ndho; jiskra proudu sdvéreiného jest
mnohem silndj§i ne¥ podatetného. On rudi proudy podruZné.

Nejobytejndjsl prerusovad proudu jest znamé Wagnerovo

ditavd a na loned hlavnfho proudu. phisobf ndvodny sditavé t. j. se-
siluje intensitu proudu hlavniho.

*) P podinku proudu phsobi vedlejl indukovany proud ve blavnf od-
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kladivko (zhusta té% Necfovym zvane) aneb jednoduchy pre-

rudovad rtufovy, jak jej sestrojil Ruhmlkorff.

Na koncich (pdlech) civky navodné vznikaji podobné
vyjevy jako u ldhve Leydenské. V okamiiku, kde navodny
proud se #budi, vznikd na jednom pélu +¢ a na druhém —e
a obd jevi znatné mnapjeti, aby se spolu spojily.

Isolovany drat znaéné délky umistnény ve vodivém pou-
zdru ma nemalou podobnost s Leydenskou lahvi. TUszavirad-li
se jlm proud, vznikaji vyjevy elektrického néboje, kterym
se plsobeni okamé&itého nzavirani a otvirdni proudu rusi, Tim
se vykladaji obtiZe, které pii telegrafovini dlouhym pod-
morskym lanem nasledkem indukovanych protiproudi venikaji,

Ad b)Y Magneto-clelifina.

Nahlé emagnetovdni a pak odmagnetovdni Zelezngjch tyds
budi ve blizkych dratech ob&ma koneci vodivs spojenych oka-
méité elektrické proudy smértt protivaych (magneto-elektfina).

Néhly wvenik magnetické polarnosti budi v navodné civece
proud . sméru protivného k tomu proudu, ktery svym plso-
benim touZ magnetickou poldrnost, jakéd pravé se jevi, by
vzbudil. Nahlé jeji emizeni mé viak proud smdru souhlasného
s proudem magnetujicim v zapsti.

Priblitovanim severniho (4-0) a vzdalovdnim jidniho pdlu
(—-d) budi se proudy #ého# sméru a naopak (—d) = (+d).

Bmér indukovanych magneto-elektrickych proudt zivisi:

a) na jakosti indukujictho magnetického pélu,

b) na sméru, jakym se pél magnetu k duté civece pohy-
buje, zdali se ji bli%i aneb od ni vzdaluje,

¢) na zplsobu, jokym jest vodié na civkn navinut (v pravo
nebo v leve toleny).

Stla indukovaného proudu jest zdvisld na stle indukuji-
ctho magnetu, na jeho vaddlenost: od civky, na mnodstvt advith
a na rychlosti, jakou civka se to&l.

Navineme-li na oba konce Zelezné podkovy isolovany
drat, a to na kaZdy signé mmnoZstvi a #fm# smirvem, oté-
&me-li pak podkovou touto maproti pdlim silného magnetu
v podobé podkovy ohnutého: vznikaji st¥idavs v dratech
¥eleznd podkovy &y indukovand proudy smdrd opainych.

" Proudovratem (commutator) pHm&fend sestrojenym lze
tyto proudy v uzaviendm vodisi vesmds v #J# smdr wvddéti.
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Na zakladé tom jsou sestrojeny t. zv. magnetoeleltrily.*)

Rychlejsim otdfenim lze silu proudu suyditi, Toto zvy-
Yovéni md vial své meze, které na branivé sile otddejicl se
hmoty jsou zdvislé. ' '

Proudy rychlym otadenim navedence zbuzenéd mohou té¥
glu ndwodide (magnetu) a silon touto zase i silu ndvodnyfch
proudit zvySovati, DEje-li se to, pevadi se mechanickd prdace
v elekiiinu. Sem patii stroje clektrodynamiché )

Ad ¢) Elcktro-magneto-cleliving.

Nejsilngj§i dvojnisobny induktivni stroj elektricky se-
strojil Rhumkorff, Elekt¥ina jim vyvozend jevi tak silné
elelctricles napjeti, Ze tidinky jeji se podobaji elekt#ind staticks.

V obr. 90, vypodoben takovy stroj Rulumkorfiv mengtho drubu.
Skiddd se ze dvon cfvelr (vnitfn{ a vndjsi) otoenych drdtem dobfe isolo-
~vanfm, Civka vnitin{ navinuta jest tlustfm dritem nepiilis dloubym (v na-
kolika jen vrstvdch) a v nitru jejfm nlofen gvazedek ze #eleznych holych
drith,  Cfvka vndj§f (ndvodnd) md ndvoj » tenkého, dobfe isolovanélo a
kolile set ba i tisfe metrll dlouhého dritu, jeho# konce s hofejsimi kovo-
vimi sloupky vodivé jsou spojeny. Kua sloupkiim tém plipinajl se drity
kratsf, opatiené na koncich mosaznymi valeéky (vodiéi, konduktory). Proud
hlavni se vede civlon vnitini a pieruiuje se Neeffovym kladivkem (viz
obr, 81.). Stroje vitilch rozmért
davaj{ jiskry aZ na 20 em, dlouhé.
(obvovsky stroj Londynsky a% i
70 em,), Jiskrou tou lze sphsobiti
v Geisslerovych rourkdeh krdgné
v§jevy svétla, pak skoumati jeho
vidmo, znpalovati niboje prachu
(podkopy) a j. v. Tysiologiclkd GffF
jeho dcinky jsou nebezpedny, Zn
tou piféinou uzivd se stroje Fara-
dayova, sloZenéhe té% zo dvou civek do sebo zastrdenyeh. K sesflenf fdinkf
kladou se do vnitini efvky Zeleané jako brk tlusté biilky, které mnohdy
téi jako clektromagnety prerufovan{ hlavatho prondn samy obstardvajf-
Névodny proud, ktery do lidského téla se vede, mozno té% seslabiti, cof
se déje dutymi kovovymi viletky, kieré na cfvky nivodné jako pouzdra
se navlékajf, ‘

Nejdfimyslufjsf uiivan{ proudfi indukovanyeh spatinjeme v Bellovu
telefon (1878), vypodebeném v obr, 91. ve dvon Gping souhlasnyech vy-
ddnfch spojenych vodivd dvéma drdty, pro dvd od sebe vzdilené stanice
4 a B. Pro novost tohoto znjfmavého vyndlezu budiz zde o stroji samém

*) Pixii 1882, Petfins, Bitingshausen, Stohrer 1857,
¥*) Siemens, Wilde, Ladd 1866—67,
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ponékud obfrndji promluveno, Sklidd se z ocelového magnetn asi 10 em,
dlouhého a ve dfevéném pouzdrn §roubem upevnéného. Ku konci toho
magneta plilehd Zeleznd ndsadka, ovinutd drdatem médénym dobfe isolo-
vangm a na duté civedce natodenym, z jej{Z dutiny konec zminéné ndsadky
ponékud vyenivd. Proti tomuto Zeleznému vilecku napjata jest proZnd Ze-
lezn4 plotynka, asi jako list oby&ejnéha papiru silnd a na phl millimetru
od ného vzdalens. Dolejdi Sirdi dievéné ponzdro jest vespod ndlevikovité
vyhloubeno a malym otvorem
(asi 1 em, v primérd), vedou-
cim k Zelezné plotynce, opa-
tfeno, Mluvime-li hlasité a od-
métené do tohoto otvorn, nara-
#eji viny zvukové na Zeleznou
oleni¢kn otfasujice ji rych-
losti p¥iméfenou zvuku vyda-
némun, Jak okeniéka ta se
chvdje, bLlizf a vadaluje se stii-
davé I Zelezné ndsadce a od
ni, éim%jeji hmotnost jaksi roz-
mnoZuje a hned na to zase Obr. 01,

zmenguje, Ndsadka ta, jsouc ,

spojena 8 magnetem, nabyvd od nsho magnetidnosti a to tim mocndjdf, éim
sama jest hmotngjsf, tedy pii kaZdém piibliZzeni se Zelezné plotynky magne-
titnosti v ndsadce piibyvi a naopak pH kazdém jejim vzddlenf, magnetiénosti
v nésadce ubjvd, Kazdi zména magnetiénosti v ndsadee budi v drdtu na
civee navinutém, indukované elektrické proudy, které po dritu ohromnou
rychlosti do piistroje na stanici druhé vnikajice v ndm souhlasné zmény
magnetidnosti budf, Zménami témito uvAdi se okeniZka stanice B v souhlasné
chvéni s okenidlou na staniei A t. i, reproduluje vérnd viecky tamdjsi svuky.

Rotadni magnetidnost,

Odklonna magneticks jehla kyvajici se nad dobrym vo-
didem elekt¥iny (mdd¥nou deskou), budi v n&m proudy né-
vodné, kterymi pak sama rychleji se uti¥uje (v klid p¥echazi).*)
, Otddent dobrého wodide elekt¥iny (m8d¥ného kotoude) nad
magnetickow jehlow nebo pod ni uvadi té% jehlu tu v rychlé
kolovdni ve sméru souhlasném s todiel se deskou a maopak
rychlé otddeni magneticks jehly (tyde) splsobuje té# souhlasneé
otdZeni jemns pohyblivého m&déného kotoude.

Ot48i-1i se kovovy kotoud mezi pély nehybné magne-
tické podkovy, svySuje se jeho feplota a k tdinku tomu jest

) Arago 1825,



— 115 —

tfeba o tolik jednotek préci rozmmoziti, kolik k rovnomdy-
nému plevodu tepla pravd jest treba.*)
Vyjevy magne- o
tidnosti rotaéni 1lze :
splsobiti dragovym
todidlem, zobrazenym
v {fsle 92, piil, obr.
Jevi-li el
proud soudasnd
vice rianorodyjch
udinki, vyvijl-li
na pf. ve vodi- Obr, 92,
Gich, jimi% prochézi, tdinky chemické aneb tdinky tepla,
budi-li v uzav¥enyeh voditich na blizku proudy indukovang
a jinde opdt vzbuzenon elektromagnetitnosti mechanické po-
hyby: seslabuji se viecky tyto udinky mna vzajem tak, Ze
soujem vSech se rovné mocnosti kteréhokoliv jednotlivého,
jenZ by tim proudem toliko sdm splisoben byl##),

E. Elektiing huzend teplem,

(Thermo- & pyroélektfina.)

Spojime-li dv¥ tyde = risnorodiel ko (elektrobudidd)
na obou koncich tak, aby tvorily uzav¥eny obdélnik a spd-
sobime na koncich, kde oba kovy se dotykaji, rozdilnost v je-
Jich teploté, vebudi se tim slaby
proud Yeleny thermodlekirichy.

Soustava takovh slove thermo-
eleltricky dldnek a spojent vice ta-
kovych @léinkd ve smyslu Voltove
nazyve se thermodlehtriché soudlent
Gili Datterie thermicka.

PriloZeny obr, 98, sklidajlef se z an-
limonové tyée a pripevnéného J ni médé-
uého mistku, pak z magneticlké Jehly wnf-
zorfinje jednoduchy thermoélektricky Mdnek
k zdkladnému pokisu o elekt¥ing Dbusené
teplem. Vice takovjch &ldnki: v tstrojny Obr, 93.
celek nélezitd spojengeh tvoff thermoélektricky sloup (Melloni, Marcus, No&).

* Joule 1843, Foucault 1855.
**) Edlund v Stokholmu r. 1865.

8%

750

751



752

753

754

765

756

67

59

760

761

— 116 —

Mocnost thermoélektrického proudu zavisi jednak na
roedilnosti v teploté sptsobend ma obou koneich elektrobuditd,
jednak mna jejich prirozené jakosti.

Thermoslekt¥ina jest jen slabého mapjeti, nembZe tudi
znadndj§l odpory prekondvati. ‘ :

Rada thermoélektrickd jest jind ne% Yada elektrobudidd
gelvanickych a sklads se vyhradn& jen # kovd. Hlavni jeji
gleny uspofadané od —e k +e jsou tyto: (—) antimon, Ze-
lezo, zinelk, zlato, m&d, mosaz, olovo, cin, st¥ibro a vismub (+).

Oh¥ivéme-li plochy, kde oba kovy k sob& pliléhaji,
vzniks, proud smdrem od zadniho Elenu ho¥ejsi Yady k pred-
nimu, na p¥. od vismutu k m¥di, od m&di k antimonu a p.
a jest tim moongj§f, &m jsou ty dleny od sebe wveddlendjs.

Nejznaméj§i thermoglektrické sestavy jsou:

1. Vismut a antimon (Seebeck). * ~

2. Vismut a méd (tyZ). ‘

8. Vismut a telur (Bunsen).

Sliting & n¥kterd prirozend nerosty vydévaji nez¥idka
mocndj$ thermoslektrické proudy neZ jejich soudasti, na pt.
m¥d se sirnikem olovnatym a Zeleznatym.

4. Sirnik m&dnaty a pyrolusit (Bunsen).

V novéjst dobd se zhotovuji vydatnéj§i thermoslektricke
8lanky z kovovych slitin.

- Markus (1864) slil k telu tomu méd se zinkem z jedné
a pak antimon s médi z druhé strany. (20 takovych dlent
davé zah¥éto ma 260° C. proud jednoho Daniellova Elanku.)

Noé r. 1870 uzil slitiny z antimonw o zinkw z jedné a
nového stFibra =z druhé strany.

(Té% prof. Zenger v Praze sestrojil podobné thermo-
glektrické dlanky.)

Mnohodlenny thermoslektricky sloup jest nejp¥ihodn¥jsi
stroj, kterym sebe mendl rosdfly v feplotdch hmot lze spozo-
rovati a hodi se zvld¥td k pozorovani vyjevi thermochroma-
tickych., PHstroje toho druhu, YeBend #hermoskopy, sestrojili
Mellowi a Nobili r. 1833.

Vedeme-li thermotlelirickym &ldnkem proud galvanicky,
venikd na mists, kde oba kovy vespolek se dotykaji, rosdfl
v jejich feploté proti mistim jinym (otepleni neb ochlazeni).

Jde-li proud mna pF. od vismutu k antimonu, chladne spo-
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§isté obou kovi. Proud phsobict ochlazent jest protivného sméru
k proudu thermoslektrickému vaznikajicimu ofeplenim. (K¥iZ
Peltieriiv 1834.) ‘

‘ Oh¥ivame-li po jednsé strand nskterd krystalované hmoty,
kterd nejsou dobrymi vodidi elekt¥iny, jevi elektrické vlast-
nosti t. j. jsou na jednom konci kledné a na drubém szdporné
elektrické (pyroelektrickd) (Hauwy 1801).

Elekttitnost nerostl ohném zbuzena trva jen dotud, do-
kud rozdil v teploté rfznych mist jejich se znamena.

Misto, kde olfivdnim ¢ a ochlazovdnin —e se budi,
slove polem obdobngm (analogickym); budi-li se viak oh#fvd-
ntm —e a ochlazovdnim + e, nazyvé se dotydné misto polem
neobdobngim (antilogickym). (

Toliko krystaly podoby hemiédrické t. . takové, kberd
na obou koncich t. zv. hlavni osy krystalografické nestejud
jsou vyvinuty (hemimorfické), byvaji pyroélekirickymi. Sem
patii: turmalin, boracit, topas, kalamin k¥emidity a j.

Pyroélektrickd tstrojné latky jsou: cukr t¥tinovy, vifian
draselnaty a j. .

Velice prihodna jest thermotleltFing & wrdovdns teploty
mist nepFistupnijch, hlubin vodnich a vijsin ovadu$nyeh. K Glelu
tomu se u¥iva dratu médéndho a Aelezného, jich¥ spoletns
spoji¥t8 se ponofuje do vody nebo .vynadi se do vzduchu,
kde#to druhé dva konce se uméle udrZuji ve stilé teploté.

P, Elekitina Zivocisna,

Je-li vzriist vostlin zdvojem elekt¥iny, nelze dosud s ji-
stotou rozhodnouti, Ze viak Zivotnt dkony svifect zdrojem ta-
kovym jsou, o tom mneni ji% pochybnosti

V obora tom jsou zvla¥t pamdti hodny nékteré ryby
8 sice:

a) elektridtl rejnoci v moli stiedozemnim,
b) " whoti ve stojatyeh vodach jihoamerickych,
c) " sumes v Yekdch Nilu, Senegalu a j.
Elektrické ryby vyznaduji se tou zvlastnosti, Ze mohou
jinym Zivodichim i lidem udileti dle zvile roslicné silné rény
elektrické.
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VyréaZejice ze sebe Sastéji takové riny zmalatnji ryby
elektrické tak, Ze tém&f bez sebe leZeti zdstdvaji a deliiho
klidu k op8tnému zotaveni pot¥ebuji. Zvla¥t silny byva el,
viboj ryb téch d¥ive podrdédénijch.

Vybijeni samo se da¥l nejlépe kovovymi isolovangmi
deskami, z nich% jedna se klade ryb§ ma hbet a druhé pod
bricho. Ob8 desky mohou byti opatFeny pFimsFenymi elektrofevy.

Multiplikator jevicl tyto slabé elektrické proudy musi
byti velmi citlivy. Du Bois Reymond sestrojil k t¥elu tomu
multiplikator se 4560 zdvity dob¥e isolovandho tenkého dratu,
jehoZ délka celkova obnadela 1000 metrd.

Elektr. ustroji t&chto ryb jest sloXeno z Eetnych tésns
k sob& piilehajicich sloupkd, naplnénych liphavou telutinou,
ve které nakupeno muofstvi tenkych mdadrovityeh Usthi (mé,
tudiZ patrmou podobnost s Voltovym sloupem a jest u roz-
lignych el ryb rozdiln¢ umistdno.)

Té% u jinych zvifat jako i u &lovska kolujfl mezi nervy
a svaly podobng, a¥ slab¥l, elektrické proudy, ¥im# néhled
Galvani-ho o zvifeci eleki¥ing nabyvé pivodni platnosti.

Ponotime-li pdter Zabiho zadku do sklenice naplngné
roztokem kuchyliské soli ve vods a sadnf jeho nohy do sland
vody ve sklenici druhé a spojime-li na to oba roztoky vihkym
bavinénym knotem: spatfime k¥etovité kubdni Zabiho téla;
el. proud koluje od pdfere ku svaldm. (Galvani 1794).

Té# ve svaloch koluji el, proudy. Pfisny privez svaln
Jevi zdpornou, podélny viak kladnou elekt¥inu. (Du Bois Rey-
mond r, 1860).

Jako ve svalech, koluji té% podobné elektrické proudy
v nervech zvitectho a lidského t8la. Proudy . nervové jsou
slabdl ne’ svalové. Smdry jejich nejsou viak josts jak mnalei
vyzkoumany.*) ‘

T&lesnymi pohyby jako% i Zivotnymi ikony viibee budi
se v ustroji zvifecim i lidském (ve svalech i nervech) napjeti
elektrické a timto elektrické proudsni.

Elekt¥ina jest dilezitym dinitelem viech Zivotnych zjevi
v piirods.

I P e

*) Viz Du Bois R. Untersuchungen iiber thier, Elektr. 1848,
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V1. Nauka o svétle (optika).
A, Orthoptika & theorie svétla.

Svétlo jest to, &im¥ fysickd t8lesa se stavaji viditelna.
Vidéni jest pocit svdtla. Ve, co vidime, vysild svétlo bud
viastni, bud od jinud piijaté (cizi).

Samostatnych zdrojd svitla jest skrovny toliko podet
(slunce, stélice, predméty Zhavé, hoFici a svétélkujici a p.).
Ostatni hmoty, které nejsou samosvétlé slovou osvitlend, jinak
t4% temnd. P¥imke spojujici svitici bod s okem slove paprsiek.

Rozezndvame hmoty neprihledné a prihledné. Tyto pro-
poudtéil svitlo bud tplnd aneb Gistetnd; ony pak svétla ne-
propoust&ji a slovou téZ flemné. Optika se rozvrhuje v tyto
souddsti: 1) Orthoptike (p¥imodary postup svétla), 2) katoptrika
(zrcadla), 8) dioptrika (lom svdtla) 4) barvy, 5) jemné vyjevy
(interference, ohyb, dvojlom a polarisace svétla).

Svstlo se roziifuje primotarnd a z kaZdého sviticiho
bodu vychdzeji paprsky na vie strany. (Obrazy paprski
vynikajicich malymi otvory do prostory temné jsou prevraceny).

Hmoty temné vrhaji stin, ktery jest dvoji, bud stin plg,
bud polostin; do prostoru plného stinu nedostdva se ani je-
diného paprsku svitelného, kdeZto polostin jest ndkterymi
paprsky osvitlen. (Zatméni slunce a msice, tastetné i uplné,
kdy kberé?)

Jusnosti osvetlené plochy ubjvd do ddlky v poméru Clver-
covém se vzdilenostl sviticiho hodu. :

Jasnosti osvitlens plochy ubyvd do dilky tim vice, &im
§ikmeji dopadaji na ni paprsky svétla., Pi stejné vzddlenosti
8 t6% svitici hmotd maji so jasnosti osvétlend plochy jake
sinusové 1ihld, vo kterych paprsky ma ni dopadajl.  (Zdkon
0 ubyudni svctlosti.)

Pristroje, jimi¥ jasnost svitla so m8¥, slovou svitloméry.

Podstata jejich zakladd se bud na tom, Ze a) steind jasnd
svétle vrhajl pri stejnych vzdilenostech z téhoZ temného
sloupku na bilow plochu stiny stejné tmavé a rozlidné Jjasna
svatla stiny nestejng tmavé (svStlomér Rumfordiv) b) prisvitnd
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shorna na bilém papiru z protivnych stran stejné osvétlens
mizi zdénlivé z plochy, na které se naleza (svtlom&r Bun-
sentlv); ¢) thstky desky vodorovné, na v¥ech mistech stejns
prisvitné osvétluji se z protivaych stran dvema rozliénymi
svétly z mnestejnych vzdalenosti p¥i stejném twhlu dopadu.
Je-li osvétleni obou polovin desky stejné, jsou ob& svétla
k sob& v poméru &tvercovém svych vzdalenosti od osvétlens
plochy. (Svétlomér Ritchie-v).

Rychlost svétla v prostoru svdtovém jest 31860 my-

riametrt (42.000 mil) v jedné vte¥in¥. TUrlena byla sph-

sobem frojim: a) zatménim Jupiterovgch obéénic (Olaus, Rémer
1676) ; b) hv8zda¥skym vyjevem Yelenym aberrace svétla
(Bradley 1728); c) pokusy wmélymi se svétlem pozemskym,
konanymi na zaklad$ neobydemné rychlého obéhu todicich
se kotoudd vykrajovanych, neprithlednych a zreadlovych skel
(Fizeau, Foucault 1850).

V rozliéngjch pridhledmjvh prostiedich jest rychlost svétla
roslicna o sic tim mendi, Sim prihledné prostYedi jest husts.

Domnénky o podstatd svétle jsou hlavng dvd; stwrsi a no-

vgj8i. Tato vyklada svetlo obdobné se sluchem (jako zvuk),

kdeZto starfi obdobn& s dichem (asi jako vini).

1. Theorie star¥ (emana®ni, vyron svStla). Dle tohoto
star§tho uleni bylo svtlo latka velmi jemnd, nevaZiteln,
jejiz Gastice vespolek se odraZely a ze svitici hmoty ma vie
strany se rozbihaly. (Tvircem této theorie jest Newton
r. 1672).

2. Theorie chvént (vibratni, undunlatni). Zdklady jeji jsou
tyto: VSechny prostory viehomira naplnény jsou litkou beze
vil tife, v nejvySiim stupni jemnou a pruZnou, kterd viecka
télesa proniks, viude setrvatnost a stejnou hustotu jevi, na

- rozlitnych mistech viak rozlitné stupnd pruZnosti miti mize,

Latka tato nazvana sv8tlovym etherem a vlndvy jeji pohyb jest
piwodem svéfla. Dle této domnénky vznikd svétlo podobnd
jako zvuk, lifi se v¥ak od n&ho: a) ohromnow rychlosti svého
chvéni, b) pFiéngm smérem chvdnl na smér postupujiciho pa-
prsku, PFéné toto chvéni d§je se kolmo na smér paprskn
bud primoddrné ve wvdech modmjch rovindch, které paprskem
v mysli poloZliti mbZeme (svétlo obySejné), anebo toliko

v jedné roving (svétlo pfimodarnd, polarisovand), nebo konetnd
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ve kruhw (ellipsdch) kolem sméru paprsku se winoucich (svétlo
cirkularnd a ellipticky polarisované). Rozlidné §itky jednotli-
vych vychvEjf jeho splisobujl rozliSnou jaswost; rozlidné
rychlosti, kterymi se svételny ether chvje, roslicné barvy
svitla. .

Svetlo barevné podobsd se téndm a svitlo bilé akkordim
sloZenym z riznobarevnych paprski svételnych. Theorie tato
mé dle nyn8j§iho stanoviska v8dy rozhodn& wédi pravdépo-
dobnost ne#Z theorie stari. Tvirei jejl'mi jsou: . Huyghens
1691, Descartes, Buler. Zdokonalili ji pak: Young, Flesuel
Frauenhofer 1815 a Cauchy.

B. Odraz svétla 2 zeoadla Ckatoptrike),

Odrazi-li se sv8tlo na ploSe hladké a rovné, =istava
odraZeny paprsek s paprskem dopadajicim i s kolmicl vaty-
genou v bodu dopadu v jedné a té¥e roving a uhly, kieré
oba paprsky s touto kolmiel uzavirajli (thel dopadu a od-
razu) jsou si vovny.

OdraZi-li se svétlo na plo¥e k¥ivé, jest smér odraZendho
paprsku tyZ, jakoby se odraZel od roviny dotykajici se kiivé
plochy v bodu dopadu; profeZ jsou oba paprsky s kolmici
sestrojenou v bodu dopadu na kiivou plochu v jedné a téZ
rovind a thel odrazu se rovn& thlu dopadu, jako p¥i odrazu
na hladké roving,

Jasnost svtla odra¥eného jest vidy mensi ne¥ dopa-
dajictho, protoZe vnikd Gdstetnd do hmoty, na kterou dopads
a zde svétlovy ether ve chyv8ni uvadi; paprskd odraZenych
neni nikdy tolik, kolik dopadajicich. -

MnoZstvi sv8tla od té% plochy odraZeného neni vidy
' stejno a zhvisi na ki, jej% paprsel dopadaiicl se svym pravo-
thelnym primétem na plochu odrdZejicl uzavir. Cim mensi
jest tento tihel, tim wvice svétla se odraii, P¥ kolmém do-

padu odra#i se ngjméné svétle a to od hladké plochy kovové.

60, od &isté rtuti 75, od skla 4, od hladiny vodni 2 ze sta.

Ka¥da hladks, leskla plocha, ktera svétlo pravidelns
odrd#i, slove zreadlem. Dle podoby rozezndvéme zreadla rovnd
a kFiwd, dle zrcadlicl latky kovovd a sklenénd. Nejdokonalej¥i
jeou zrcadla stffbrnd (Liebigova).
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Svétlo od ploch drsnych nepravidelné a do vSech smérd
odragené nazyvame svétlem rozptyjlenym.

Vniké-li svétlo od ploch zrcadlicich odraZené do naSeho
oka, splisobuje v ndm pocit vidéni, piichizejici zdanlivd od
jinud ne¥ ze svitictho pFedmétu.

Obrazy zrcadlové jsou bud skufecny (virtuelny) aneb
jen pomyslny (imagynarny); skutedny, kdy# paprsky svitictho
bodu od zreadla odraZené v jediném bodu se sbihaji; pomysiny,
kdy# vychizeji ze zrcadla rosbihavé.

Vijjevy v grcadlech. V zrcadle rovném: Obraz jest po-
myslny, jevi se tak daleko za zrcadlem jalko jest pFedmét
pred zrcadlem, shoduje se s nim ve welikosti i sklonu k plofe
zreadlici, 18l se viak od ného mendi jasnost{ a mimo to po-
lohou (v pravo & levo). Predm&t a obraz v zrcadle rovném
Jjsou soumérné proti sobé poloZeny.

Otodi-li se zrcadlo o thel @, vychyli se obraz v ném
o thel dvojnasobny 2ez; vzdalenost predmétu od obrazu jest
dvakrdt vét$i ne# vzdalenost jeho od zreadla.

Dvé zrcadle v thlu, zrcadlicimi plochami k sob8 obra-
cend, odrafejl paprsky svitictho bodu mmnohondsolnéd. Zmnaéi-li
p thel obou zrcadel a je-li 20 &islo sudé, spatfujeme v obou
zreadlech podet obrazl = == 86;0 — 1. VSecky tyto obrazy
jsou na obvodu kruhu opsaného okolo prisecnikun (0) obou
zrcadel s rovinou kolmou na prisednici jejich jehoZ polomér

~ se rovna wveddlenosti sviticiho bodu od onoho priseénilu (0) a

maji vespolek k sob& soumérnou polohu.
360

Postavime-li ve vzorei n == e 1, p =0, stava so 1= o0
t. j. v zrcadlech rovnych a rovnobsinych jest obrazt neko-
nedné mnoZstvi, jsou viak tim temn&j¥l, &im od zrcadla jsou
vzdalen&jsi.

Ustvdns ercadel k optickym prstrojtm., Sem pat¥i:
sextant, heliostat, heliostrop Glausstiv, kaleidoskop, depuskop,
goniometr (thlom&r) a p. v.

Zreadla kfivég json bud dutd, bud vypoukld dle toho, ktera
jejich strana zrcadli, Nejdtlezit&jsi jsou zrcadla kulovd (sfe-
rickd) a parabolickd (tsee duté koule nebo paraboloidu).

Obrazy v kulovych ercadlech dutych jsou a) dle jakosti:
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shutedné i pomysiné, b) dle wvelikosti: zvétdend i smendené i té4
velikosti, jaké pYedmét, c) dle polohy: souhlasné s pfedmétem,
primé i prevrdeené polohy. Ktery z vyjevi a), b), ¢) se v urdi-
tém piipadé vyskytuje, o tom rozhoduJe jeding vzdalenost
predmdtu (@) od zrcadla.

Rozbor rovnic pro zrcadlo duté:
1 1 1 ab p

T p @ *ABT p—a
kde o znadi vzdalenost, @ (ab) velikost obrazu predm&tu (4AB)
a p dalku ohniska zrcadla.

Zreadla vypoulld (sférickd) jsou vngj¥l hladké dseky
dutych kouli, jichZ vypoukld strana zrcadli. P téch jakoZ i
predeslych dlu¥no pamatovati: 1. stFedobod zak¥ivenosti (koule)
(0), 2. ohnisko (I7), 3. stFed zrcadla (S), 4. optickou osu (SO),
b. paprsky hlavni, 6. paprsky vedlejsi, 7. paprsky rovnobéiné
s hlavni optickou osou. Paprsky rovnobsZné s optickou osou
a hlavni jsou nejdilezit&;jgi.

QObrazy v zrcadle vypouklém jsou vesm&s pomysiny a
zmendeny, jevi se v malych vzdalenostech védy za zrcadlem a
v poloze pFémé s predmdtem, jsouce tim men§l, &m predmst
jest od zreadla vzdcilcnr j§'£ Rorbor rovnic:

p
+ ) T pra
(vyznam jako u piedeﬂyoh)
Uzivini zreadel 1) dutyjch: k osvétlovani do dalky i na
blizko; 2) vypoukljch: ku kresleni krajin ve zmenfené mife.
Zreadla vdleovd 1 kudelovd jsou odrudy predeslych (optické
pitvory, anamorfosy) slouZice spife k zabavs neZ ke skutetné
potfebd. Ukawzujl dvoji: bud obrazy zpitvorend pFedméti pra-
videlnych, bud naopak obrazy pravidelné predm&td spitvo-
Fengich. '
Vedeme-li v mysli osou takového zrcadliciho kuZele
aneb valce rovinny Fez, protne se plagt jejich piimkami. Ve
sméru takovéto primky plisobi zrcadlo k¥ivé jako prfimé, ukazuje
obraz ve prirozené velikosti s predmstem; ve sméru viak kol-
mém na osu Pplsobl jako zreadlo vypouklé, smenduje tedy p¥ed-
m8ty ve smdru kolmém na svou osu, tim¥ rozmdry jejich se rudi
Absorbee a emisse (vlykavost a salavost) svétla, Ze svétlo-
mérnych zkousek vychdzi na jevo, Ze soujem paprskil odra-
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Zenych i t8ch, které prihlednym t8lesem prodly, dohromady
jost mendi neZ onéch, které na povrch dopadly. Schazeym
jich &ast byla telesem pohlcenn (absorbovana). Clm vatst
salavost svétla nékterd hmota jevi, tim v&8i jest 1 jeji viyka-
vost paprskd. stejnorodych.

Paprsky svétla dopadajici na skupinu hmotnych mole-
kult, uvad&ji ty molekuly ve chvéni. Tim prechdzl chvni
svétloveho etheru ve chvéni hmotnych molekult t. j, svitlo

zanikd z Bsti co svdtlo a vychdzi na mistd jindm co teplo.

Vyjev absorbce zaklada se na zakonu a spoluchvéni prug-
nych hmot.

Je-li hmota s to, aby vysylala, jsouc rozZhavena, paprsky
wréité délky vin (2) a narédZeji-li na ni odjinud paprsky svétla
téZ délky vin (), uvadgjl tyto paprsky molekuly oné hmoty
v souhlasné spoluchvéni, (Zakon Kirchhoffiv.)

Pomér mezi silou (svitivosti) paprskt pohleenych a silou
vefkerych paprskt dopadajicich, tedy :zf’ slove mohutnost vly-
kact (absorbéni).

Pom8r mezi mohutnosti sdlaci a wiykaci jest za stejné
teploty pro paprsky stejnorodé (stejnych délek vin) w wsech
sviticich téles velidinow stdlow. (Kirchoff, zkouzky Daparovy).

C. Lom svétla (ioptrika)
1) Zékladné vijevy.

Paprslek svétla vychdzejici sm¥rem &ikmym ze vzduchn
do vody, do skla, aneb vibec do pmhledneho n&jakého pro-
st¥edi jiné 1111stoﬁy, méni na pomea obou hmot opticky rdzno-
rodych ndhle SVUJ smér a vyjev ten slove lom svitlu.

Uhel, jej paprslek dopadajici uzavira s kolmici v bodu
dopadu vztySenou — dihel dopadu — jest s 1ihlem lomu, jej¥
paprslek ve druhém prostfedi s onou kolmiel plisobi, v jedné
& téZe roving, kolmé na poloze lomné plochy, a mezi ob&ma
thly se jevi stdly vztah, zdvisly jeding na jakosti obou opti-
ckych prostiedi.

Je-li thel lomun men§ ne¥ dhel dopadu, Hkéme, Ze
gvétlo se lame ke kolmici; je-li v¥ak thel lomu v&td¥ dhlu
dopadu, od kolmice. Toto (od kolmice) se d&je z pravidls,
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kdy% paprslek z hust$i latky vehizi do ¥idd, ono (ku kol-
mici) p¥i pFechodu svétla z ¥idiiho prostfedi do hust¥tho.
Mezi sinusem thlu dopadw a sinusem ddhle lomu je pomér
stdlif & pro ka¥dé dvd optické latky urdity, na ‘hlu dopadu
nezévisly, jen¥ udavatel (index) lomu sluje a vzorcem: pl

sin. B

se oznaduje.*) Pomdr lomu jest u kaZdych dvow optickijch
latek ging. Plvod toho neni posud dostatetnd znim.

Lom svétla vykladame rozlidnou rychlosti, jakou se
v t&ch kterych litkdch paprslek svétla ifi, PfiSinou jejt
jest hustota a prufnost, kterou svétlovy éther v rozlitnych
hmotéch jevi, Zna®i-li v rychlost svétla ve prostfedi ptvod-
nim a v, rychlost paprsku zlomeného, jest :—-:%L == ‘:Z:;

Patfime-li na predmdty pod wodou $ikmo (stramou), vi-
dime je jaksi zdviZeny a sice.tim wice, &im jsou made dnem
vodni nadrZe wvyde.

Kdy% paprsky- svdtla pronikaji prostfedi opticky stejno-
rodé**), rovnymi a rovnob&mymi st&nami omezend, dvakrite
e ldmou (p¥i vechodu i vychodu) a jejich konedny smér jest
rovnobdZny se smdrem plvodnim.

Pronikaji-li svitelné paprsky celou Jranici sestavenou
z rozlitnych rovnobdZnost¥nd, t¥sn§ k sob pFiléhajicich, vy-
chézejl z ni, byv¥e v ka%dé jeji stejnorodé vrstvd ginalk lo-
meny, opdt do pvodniho prost¥edi (vzduchu aneb vody a j.),
sm¥rem rovnobdinym s plislu¥nymi paprsky dopadajicimi na
prvni rozhrani.

Léme-li so svitlo ke kolmici, jest n > I, lime-li se od
kolmice (p¥i pi’echodn 7 hust§iho prost¥edi do ¥idsiho), jest
$in.
sin. B

Uhel « slove «zohlmn pomezngm 8 jest podminkou' nového
vyjevu (4plného odrazu). P¥ prechodu svdtla z vody do
vaduchu jest whel pomezny asi 49° pii prechodu ze skla
do vzduchu == 41°, ze skla flintového do vaduchu = 39°

n < 1, proteZ: . Pro f==90° jest sin. & == 7-1,—&

*) Snellius a Descartes 1649.
*%) Opticky stejnorodym (isotrop) nezyvime kaZdé pruhledné té8leso,
v joho# nitru svétlovy éther viudy stginou hustotu ¢ prufnost md.
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Paprslek vychizejicl z huststho prost¥edi do #idstho v 4hly
pomezném aneb véidim ne¥ tento, odrd#l se na rozhrani zpst
do prostiedi pivodniho. Vyjev tento slove dplng odras svétla,
(Na tiplném odrazu svétla ve vaduchu se zaklédaji: areadlent
vaduchy 8 fata morgana).

Humotams isotropickymi jsou plyny, v&tdina kapalin, tuhs,
beztvirné hmoty v p¥irozené jakosti, a krystaly soustavy
kostkové (hexagdrické). 'V nich se jevi we wvdech smérech
stejnd vodivost svétla, tepla i elekt¥iny, t. j. stejnd prusnost
svétlového étheru.

Ve hmotach opticky riznorodijch (anisotropickych) ' z4-
kon tento své platnosti pozbyva, v nich se paprslek svitla
netoliko ldme ale i rozdvojuje (viz dvojlom svétla).

Lémavosti hmoty jmenujeme zdvojmocn¥ny pomér lomu
zmenSeny o jednotku, t. j. #* — 1. Lamavosti plynt p¥ibyva
um&rn¥ s jejich hustotou. (Biot a Arago 18086, Dulong 1828.)

2). Lom svétla ve hranolu.

KaZ%dé hmota prihlednd, uvnit¥ stejnorods, dvdma ve-
spolek se protinajicima rovinama omezens slove hranol. I'Thel,
jej% sbihavé stény hranolu spolu uzaviraji, nazyva se thlem
ldmavym. PiHiny priYez vedeny rovinou, kolmo na hranu
hranolu, slove Yezem hlavnim. T¥eti sténa — delo Tranolu —
jest libovolna.

'C]'hel, jej# paprslek do hranolu vchézejiel s paprskem
z n8ho vychdzejicim uzavird, slove odchylkow (deviaoi).

Velikost této odchylk 7 (w) jest zdvisla: 1) na lamavosti
latky, 2) na velikosti ¢hlu 1 wmolu (), 8) na thlu dopadu (r),
4) na velikosti dhlu vych | (8) a sice: w = a+ 0 —q.

P¥i stejném thlu do | 1 zdvisi odchylks pouze na obou
prvaich podminkdch & si |/ 7 poméru pFimém,

Dopada-li paprsle’: ¢ jla na jednu z obou pomeznych

i ;1 oboua pak jest dvoji mo#no,
5 alem dopadu nestejnd velky,
ih m dopadu stejn velky. Druhy
lo | odehylky (minimum deviace)

bud 1) thel vychodu
aneb 2) thel vychodu
piipad jest podminkor

paprsku zlomeného. !

S
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Drahu sv&telného paprsku ve hranolu lze p¥bliZivs pama~
tovati si takto: Paprslek prochézeje hranolem prichyluje se
vidy % delw hranolu, a nasledkem toho obraz predmstu k léma-
vému dhlu hranolu,

Snadny zptisob, kterym lze nejmensi celkovon odehylhu
sviticiho paprsku ve hranolu urdovati, vede nis k vypodtu
poméru lomu litky, ze které hranol jest zhotoven, Je-li w
nejmendi odchylka a ¢ thel (ldmavy), vypobteme pomér lomu

vzorcem:
. [14]
sin. ——Qi)
n = ——————T
sin. 5

Je-li [thel ldmavy ve hranolu roven whlu pomesnému
hranolového prostredi, aneb v&til, odrii se paprslek na stdnu
kolmo dopadajici na st&nd druhé =zpst do hranolu (tplny
odraz). Na zékladd tom jest sestrojena t. zv. camera lucida
(komora sv&tla, svétlice).

Prochézi-li svazek slune¥nich paprskf skrze prihledny
hranol, odchyluji se tyto nejen od phvodntho svého sméru,
nybrZ rozklddaii se té% o barvy duhové, které bilou sténou
zachytiti a bliZe pozorovati mb¥eme, Zbar-
veny obraz bilych slune&nich paprski sluje
vidmo (spektrum).

Ve vidmu spatfujeme tyto barvy: Ger-
venou, oranZovou, ¥lutou, zelenou, modrou
‘a fislovou a soudime, %o bilé svitlo se sklads
z téchto barev.

Jednotlivé barvy slunedniho vidma
protkany jsou temmgmi larami Felenymi &F
Frauenhofferovymi. - - :

PiloZeny obr., 94. zndzoriinje takovy hranol, Obr, 94.
kterym lze wvidimo sluneén{ spfisobiti a temné Frauenhoferovy &dry spa-
tfiti promitnuty na bflou sténu. (Ostatni viz ,barvy“.)

8) Lom svétla v do8kich.

NejdileZit&jsiho ﬁpoti'ebeni dofla mauka o lomu svétla

v Godkdch., Cotky jsou félesa obls, prahlednd po jedné mneb
po obou strandch pravidelnd zaokrouhlend.
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Rozezndvame dva druhy Colek 1) spojné & vypouklé, 2)
rozptylovact & duté; prvni jsou uprostfed Sirsi neZ na okraji,
druhé uprostied uZdi neZ na okraji (vyhloublé). Kaidy z jme-
novanych druhfl mé opdt t¥i odridy a sice: 1) spojky jsou:
dvojeypuklé, ploskovypuklé a  dutovypuklé; 2) roaptylky jsou:
dvojduté, ploskoduté a vypoukloduté.

P¥imka spojujici oba st¥edobody kulovych povrchu, Jimi%
dotka jest zaokrouhlena, slove osa optickd. U Godek plosko-
vypuklych a ploskodut'jroh nazyva se osou optickou kolmice
ze st¥edu zak¥ivenosti jedné plochy spusténd na rovinu druhé
(protilehld) stény.

Obapolnd vzdalenost priéseénikd optické osy s dotkon
slove tlousthou a bod optické osy od priseénilkt t¥chto stejns

-vzdéleny, stFedem dcolky.

Kolmice pat¥icl k nékterému bodu c‘Soéky jest polomér
pristusné koule k tomuto bodu vedeny a pres n&j prodlouZeny
(polomér k¥ivosti).

Cotly y vypouklé (convex) spojuji paprsky s osou optickou
rovnob&iné dopadapm na druhé strand v jediny bod (ohnisko
hiavni, focus), a nazyvajl se proto té% dodky spoyne (spojky).

Cotly duté (concav) rogptylugi svétlo, t. j. odklonqu
paprsky dopadapm rovnob&#nd s hlavni optickou osou od ni
(osy) & &ini je rozbihavymi, ze ktere¥ piifiny téX rozptylky
se zovou. Ohnisko jejich jest pomysiné, imaginwrndé.

Vzdélenost hlavniho ohmiska od Godky slove ddlkou ohniska
a rovna se pFi Codee stejnd zak¥ivend polomdru szalkiivenosti

Zmadl-1i n pom&r lomu deojvypouklé dodky, r men¥i a R
vt polomé&r jeji zakiivenosti, a vzddlenost svitictho bodu,
« vzdalenost jeho obrazu od ¥otky, jest:

1,1 1 1
;+5“W“1G+R)
t. J. soulet prevratngjch hodnot ge weddlenosti predmétu « jeho
obrazu od dodky rovhd se souctu prevratng el hodnot z obou polo-
mérd gakiivenosti zndsobenému pomérem lomw o jednotku zmen-
Sengfm.
Postavimeli na roveii (n — 1)( -+ R) ~¥) pYejde ho-
¥ej¥l rovnice v ndsledujici:

*) Halley 1689,
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1 1 |
- + == % (viz odraz svétla v zrecadlech dutych).

Dovojvypoullon dokou stavaji se paprsky sbihové jests -

sbihavéj$imi, rovnobéiné sbihavymi a rosbihavé méné rozbiha-
vymi, po p¥ipadd rovnob&¥nymi ano i sbihavymi. 4

Codka ploskovypoulild plsobi podobns jako dvojvypoukid,
s tim toliko rozdflem, ¥e prisetniky paprskd s hlavni optickoun
osou od &odky jsou wvezddlendj$é neZ u Godek dvojvypouklych,

Cotka dutovypoulli shoduje se v podstats s otkou dvoj-
vypouklow, lifl se od ni za stejuych jinak podminek v&t¥ to-
liko dalkou ohniska, :

Viecky spojué dotky spojuji svételné paprsky jimi pro-
chizejici v jeden bod, odkud jejich ndzev 2C0Cky  spojné“ se
odvozuje.

Cotkou dvojduton stavajl se paprsky sbihavé méné sbi-
havymi, po p¥ipadd rovnob&Znymi, roviobéiné rogbihavimi a
roabihavé jesté rozbihavéjSimi ne¥ byly.

Podobng plsobi Sotky: ploskodutd a vypouklodutd, li¥ice

se od sebe za stejnych jinak okolnosti jedind v¥t¥ dalkou
ohniska. Rovnice pro Zodky duté jest:

—1— + % = — (n—1) (% + %2—), kterd pro r = R p¥echéal v:
1 1 1
T eT 7

Tyto ti dodky rozptyluji vesmds dopadajici na n& paprsky

svétla a sluji rozptylovact (vozptylky).

Codky spojovact slovou té% svétSovact skle, protoZe uka-
zuji obrazy predmstd od Zotky ménd neZ na dvojnisobnou
dalku ohniska vzdalenych wét$i ne# predmdty samy skutetnd
jsou a sice v poloze bud primé bud prevrdeenéd, podle toho, na-
lezé-li e predmét mezi ohniskem a So8kou neb u v&t¥ vzdé-
lenosti od ni me¥ jest jednoduchd dalka ohmiska.

Spojna dodka s malon dalkou ohniska (od 1 do 4 em.)
slove obydejnd lupa.

C‘oéky roatylovact davaji jen emendené obrazy, kterd se
Jjevi blide u dodky me¥ predmdt sdm, a slovou z této piidiny
skly zmenSovacims, v
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Nazveme-li velikost pfedmdtu = 1, f = dalku ohniska,
jest velikost jeho obrazu:

. Y 1
a) v Cobee spojné = ey SR 1)

b) v Godce rozptylovaci = C—F«— cen2)

t. j. p¥i Cotice urbité zévisi velikost obrazu, jej% oma vyviji,
jedind na vzddlenosti predmétw (a).

Achromasie®)

Jisty druh skle flintového jevi skoro ty% pomér lomu
jako sklo korunové, mé viak munohem vifsi rosptylivost barev
ne# toto. » o
Hranol z takového flintového skla vyviji za tychZ roz-
mdrt Sir¥l vidmo ne¥ sklo zrcadlové (korunové) a ma-li vidmo
to byti s vidmem skla korunového stejné ¥iiky, dluino zmen-
%iti thel ldmavy u hranolu flintového. (Je-li na p¥. u hra-
nolu ze skla korunového tento tihel = 259, jest rovnomocny
tthel hranolu flintového == 111/,%)

PriloZime-li takové dva hranoly k sob& talk, aby la-
mavé jejich thly le¥ely sobd oprofi, obdrZime vidmo slu-
netnich paprskd pongkud sice odchylené z pivodniho sméru,
aviak témdF bezbarvé. Takovato sestava dvou hranold, kterou
svétlo se svého sméru sice se odchylnje, aviak v barvy se
nerozklads, slove Zwanol achromaticky (bezbarvy).

4) Vady dolek.

A. Odchylka sférickd. U Godek s vét¥im kulovym wvreh-
Ukem (v&t§l svétlostl) protinaji se krajni paprsky o mensi
veddlenosti od foéky ne¥ paprsky cenfralni (stFedové), BlmiZ
se stavaji obrazy ngjasmmi. Vada ta se z dasti odstrafiuje
sténami neprihlednygmi v prost¥ed okrouhle vykrojemymi (clo-
nicemt), jimiZ paprsky krajni se zachycuji a jen centrdlngé pro-
poudtdyt, nékdy té% zménon v poméru zakFivenosti obou - ploch
gotky. ' :

B. Odchylka chromatickd. Okraje obrazft sptisobenych
bilym slunednim svétlem, prochazejicim skrze spojnou ok,
Jjevi se duhovgmi barvami lemovoné, jeZto ve vzorci:

#) Dollond 1758,
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(i)
dalke ohniska f jeding na pomdrn lomu » zévisi a tento pro
kazzdou barvw jinow md hodnotu. Nésledkem toho jest vrehol
kuZele nejlomndysino svitla (fialového) od Gotky nejméné a vrchol
derveného nejvice vpddlen. Nestejnd lomnost soubsti bilého svétla
jest tudiZ plvodem sbarvenosti obrazd a vada tato se ponskud
napravije vhodnou sestavon dvow &odeh formalnd i hmotnd
rozdilngeh (obybejng totky ploskoduté a dvojvypouhlé se stej-
nymi polomdry zak¥ivenosti). (Dollond 1758.) ‘

Colky, kters Jjevi obrazy predméti témé¥ na okrajich
bezbarvé, slovou achromatickéd. Skladaji se obySejns z totky
vypoukleé ze skla korunového a slab¥i duté, ze skla flinto-
vého, CGasto té% ze dvou Godek dvojvypouklych ze skla koru-
nového, mezi nimi% se nalezd Sotka dvojdutd ze skla flintového.

Lomnost svitla ve skle flintovém jest jen nepatrnd vsts
neZ ve skle korunovém, av¥ak rozptylivost (disperse) jeho
jest téméF dvojndsobnd, jak z priloZend tabulky vysvité:

' vody  skla kor. skla flint.
priamérnd lomnost: - 1-8355 15326 1-6413
rozptylivost: 0-0068 00104 00213
Soustava talovych Golek plisobi jako jedna spojnd dodka

s vét§l dilkou ohniske, ani# svdtlo v Dbilé barvy rozptyluje.
Cotiek achromatickych lze vyhodnd w&iti ku skldddnt

(synthesi) jednotliviich barev sluneintho vidma ve svétlo bilé.
Znadi-li n, pomdr lomu paprsku Terveného, m, fialo-

vého ve skle flintovém, o', a %', podobné pomdry ve skle ko-

runovém, jest podminkou achromasie rovnice:
g = Ty == D (W~ 1),

Cotky, u ktorych obd odehylky (sférickd i chromatickd)
co mo#nd jsou odstranény, slovou wplanatické a jsou-li od sebe
oddéleny, dialytické. Predmétnice (objelitiv) ka¥dého dobrého
dalekohledu i drobmnolledun jest bezbarvd.

- 6) Oko lidské a vidénf.

Podoba zevndj¥l jest znima. Soulastky: 1) bléna bild
(bélina, sclerotica), nepriihlednd, kondici se na predni strand
prithlednou #ohovkon (cornea) silndfi zekfivenow ne¥ ostatni
povreh predntho olka,
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Za rohovkou le¥l duhovka, ktera oko déli ve dv8 ne-
stejné polovice (komory): mendé (komora p¥edni) a vétdl (ko-
mora zadni). T prostfed duhovky jest okrouhlé okénko (zYe-
telnice, panenka, pupilla), kterym svétlo do vnit¥ oka vniké
a které svalovitymi vldkny se miZe ros§iFiti 1 ziéiti.

PYedni komora jest napln&na mokem wvodnatiim (humor
aquaeus) a zadni rosolovitym (humor vitreus, sklina), obd jsou
od sebe oddsleny k¥idtalovou dodkou, kterd umisténa jsouc
v prihledné blans (pouzdru) se skldda ze samych vrstev
oblych, &im vice do vnitra, tim tuZ¥ich; na wvenel jest ménd
zakiivena me¥ do vnit¥.

Pod blanou bilou rozklidé se cevnatd blana YTedend Zi-
lovice, ktera jest pokryta Sernou hustou usedlinou (pigmen-

- tum), pFes kterou se v rozsahlém rosvétveni rozprostivd merv
~erakovy &ili tak zv. sitnice (retina), vychézejici z mozku v po-

dobd tuhe Zily zo zadni ¥isti oka do zadni jeho Lkomory.
Misto, kde zrakovy merv zadni Bast olni prostupwje, slove
punctum coecum a jest pro svdtlo necitelny.

Vodni mok, otka kii¥tdlovd a sklina sklddaji dohro-
mady skupinu t# lomnych prostfedi (Zodek), jich# spoletné
ohnisko se nalezd nedaleko zadni plochy dodly k¥istélové,

Méme-li jasn& vidsti, nutno, aby skutedny (fysicky)
obraz predmétu plesnd na stnici se vyvinul.

JeZto veddlenost obrazu od Yotky se vazdalenosti pred-
métu se mdni a jinak zndmo, ¥e predmdty v rozlidnych vada-
lenostech od oka pYece jasnd vidime: nutnd z toho uzavirdme,
%e oko jest talk ustrojeno, aby hlavni ohnisko své dotky co
do polohy dle potteby m&niti mohlo. Mohutnost tato, nazvand
akkomodace (prispisobivost), zdlei dle Helmholtze v tom,
Ze Gotka ofni mife jednak I#wost pledni své strany stla-
kem, jednak i své misto posinutim dle pot¥eby mdniti.

- Stiednd wveddlenost Gili' pFirosend ddlka zraku jest nej-
menst vaddlenost, ve které miZeme je¥ts bez namahéni oka
pledméty jusnd vidsti. Kolish mezi 20 a 95 em. Je-li mensi,
nastdva kndtkosrakost a jest-li vétdt, dalekosralkost.

Proti obma t8m vaddm jsou zndmé prost¥edky, totix
brejle &ili wmdld otka (Sotky). Dalekozraky u¥iva skel vypouklyjch
(spojuych) a FErdthozraky dutych (rozptylovacich, rozptylek).
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Sedyj cink ma svij phvod v neprihlednosti odky aneb

jinych o#nich prostiedi a byvd hojitelny; derny cink jest vplné

ochrnuti nervu zrakového a meni hofitelny.

Ob#&ma ofima nabyvame nejen Sir§iho zorného pole &ili
obzoru, ale i rozeznadvame lépe, je-li pfedmé&t prostorny aneb
toliko jen plony (tvarojevy, stereoskopy). -

O zdanlivéd velikosti obrazi.

Uhel, ve kterém dva svitici body oku se jevi, sluje
whlem zornygm. Velikost jeho jest podminéna a) obapolnou od-
lehlost: krajnich sviticich bodd, (velikosti pFedmétu) b) vadd-
lenosti oka od nich.

Predmsty, jevicl se ve stejnych =zornych thlech, zdaji
se byti stejnd velkymi (klam zraku).

Predmty zddnlivé stejnd velks jsou tim i shufend, maji-1i
od oka stejné veddlenosti, jinak jsou skubtetnd- jejich wvelikosti
dmérny s piislu¥nymi vzdilenostmi od olka.

Ze zorndho éhly o znamé ovzddlenost! pfedmdtu soudime
o shutedné joho velikosti a naopak ze zndme shuteiné velikoste
predmdtu a zorného thly, ve kterem jej vidime, odhadujeme
jeho veddlenost. (Zalklad m&feni od oka.)

Predmdty, které pii stejné vadalenosti od oka spiisobem
wmdlym w vdtsim zorném hlu se jevi neZ pouhym okem se
d&je, nozdaji se po pravidln vitsimi ale Widsimi (klam zraku).

TUpfenym hleddnim ob&na o¥ima na urdity predmst
vzddleny piisplisobuje so poloha ofl tak, %e obd olni osy
v predndtu tom se protinaji o tudiZ vzhledem ku predmétim
yeddlentjsim dva rozlitné primdty toho kierého predmétu
v oku povstévaji (stereoskop).

6) Vyjevy osobni (fysiologicke).

Dojem svétlovy trvd déle neZ pisobeni svatla. Trvani
jeho jest tim del§f, dim phsobici svitlo bylo mocndj§i.  PTi
stejné jasnostl rozhoduje t6% barve o tom, jak dlouho svétlovy
dojem trva. Na jeho trvani zakladaji se nékteré optické p¥i-
straje jako jsou : thammatropy, stroboskopiclké kotouge, anortho-
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skopy & j. Sem pat¥i t6% bubinky viz obr, 95. s pohyblivgms
obrdely, Tedené kynesiskopy a zooskopy:

Doba men¥ ne% 1 millionine se-
kundy stadi, by vznikl v oku pocit svétla
(sviceni elektrické jiskry jest toho do-
kladem).

Svétlé predméty na temné piadé zdajt
se vétdime a temné predméty na svétlém
pozadi op&t mendimi ne¥ skutetnd jsou. Obr. 95.
(Rozzarent &ili irradiace sv&tla, rozzora.)

Déle trvajicim nazirdnim na jednu barvi umdli oko tak,

" Ze ji posléze ani nevidi; za to v¥ak se stdva pro barvy jiné

tim citlivéj§im a z plného bildho svitla vybivd si pak barvu
doplitkovou k oné barve, kterou se unavilo (pasvit barvevny,
barevné stiny).

Patrime-li upiatd na darvy doplishové, kteréd rychle po
sobd se stiidaji, vidime konetns toliko bilé svdtlo a to i ten-
krate, IedlyZ kaZdé oko na jinow barvu doplikovou hledi t. j.
kdy# striddni barev pFestivd (Newton, Dove).

U n&kterych osob (zv14sts u maliit) vyskytuje se mnohdy
neobyGejnd oéni choroba t." zv. nevidomost n8kterych barev
na pi. zelené a modré a p. Vyjev ten sluje daltonism.

D. Rozklad svitla,

0 barvach,

Ji% na zaatku (780) bylo praveno, Ze svitlo jest pocit spii-
sobeny rychlym pohybem svdtlového étheru. Chvéni jeho se
d&je rychlosti rozdilnou a oko lidské jest tak citlivo, %e kazdy
stupeli této rychlosti rozezndva. Urdité odridy ritenyfeh svdtlo-
vycl dojmal slovouw barvy.*)

U ka#dé barvy lze t¥i vlastnosti stopovati: a) jasnost,
b) nasycenost, c) tén barvy.

Jasnost barvy zavisi: 1. na jejl distotd (ryzosti, neporu-
Senosti), 2. na stupni osvétleni svitlem bilym aneb jinym
stejnorodym. Nasycenou slove barva, kdy# se v ni nevysky-

*) Barva jest smiSonina ze svitla a tmy (Aristoteles), seslabené svétlo
bilé (Kepler).
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tuje Zadné svétlo bfls. Tén barvy Gili jejl réz jest zvlastni
stupeii jasnosti spfisobeny pFimi¥enim barvy jiné aneb svétla
bilého mebo konedn& uplné tmy.

Barvy jsou bud jednoduchy bud sloZity (smiSeniny); jedno-
 duché jsou t. zv. barvy duhové a slodité jsou smiSeniny z jedno-
duchych. :
svétlo se skladaji slovou doplikové.*)

Hmoty svitici vysylaji svstlo bud jednobarevné aneb
mnohobarevné. NejsloZit&j¥l jest svitlo slunefni a po ném
svétlo elcktrické (jiskra mezi dvéma jehlancovitymi sloupky
[roubi8ky] silnou galv. batterii splisobend).

Hmoty osvatlend jevi se bud v fakovém svélle, jakjm se
osvétlugt t. j. jsou bilé, nebo jen pIi urditém osvEtleni a slovou
barevné. Hmoty prihledné propoustéji bud kaZdy paprsek

svétla, &ili jsou besbarvé, nebo jen paprsky wuréité barvy a pak -

slovoun barevndé. ‘

Hmota barevnd jest viditelna jen takovym -svétlem, ve
kterém jsouc osvitlena bilym svdtlem, samw sc jevi. Tak jest
na pt. latka Servena viditelna, kdy# ji osvétlujeme svétlem
bilym, Gervenym, oran¥ovym aneb flalovym, v osvétleni jiném
jest temmna. .

Hmota zbarvens a prithledna propouSti hlavnd jen ty
paprsky, ve kterych p¥i prichodu bilého svétle sama se jevi.
Tak jest na p¥. dervené sklo jen pro’ paprsky Servené pri-
hledno, pro jiné na pt. zelens, modré a Zluté neprihledno.

Steiné svétlo budi za stejnych okolnostl stejny dojem
zrakovy a naopak nazyvime svétlo, které za stejnych okol-
nosti nestejné dojmy v oku budi, nestejnym (Helmholtz).

Svétlo prochézejic prihlednym prost¥edim méni svou
jusnost t. j. prost¥edi to pohlewje &dst svétla, neméni viak nikdy
jeho pivodni barvy. ‘

Prostedi bezbarvé, jako jsou vzduch, voda, lih, sklo
atd., nabyvajl rozpu¥ténim barvivych latek té vlastnosti, Ze
z pramenu mnohobarevného svétla jen nékteré paprsky pro-

*) Narjsujeme-li tfi délky vespolek se protinajief & oznadime-li jejich
konce nfzvy dubovych barev, jak ve vidmu sluneéném po sobé jdou:
obdrzfme na protilehlych koucich ka%dé z téchto pi{mek barvy do-
plikové,

Dv8 barvy jednoduché, kteréd spolu smifeny jsouce v bilé
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poust&ji a jiné pohleuji. Bilé svétlo prochézejici barevngm ppo-
stfedim seslabuje se takto znatné :

Zevngjii povrch hmot nabyva povlakem barevnym zvlaitni
vlastnosti, odrédZi totiZ z paprskit svétla naii dopadsjictho jen
nélteré. (Povlak takovy jsou na p¥. barvy lazurovs, kryaf),

Svétlo odraZenéd meméni své jakosti, jevi se tudiZ v téz barvg,

jakou mélo p¥ed odrazem.

Svétlo odradené od hmot barevmyjch, kterd pred odrazem
do urité hloubky povrchu jejich vniklo a zde o n&kterd své
paprsky pfislo, slove rozptylenym.

Skldddnim rozliénych barev vespolek a se svétlem bilym
venikaji neséising tony barev, kterd od jasna k temnu ve vSech
odstinech se jevi.

Barvy vysledné, =z vice jinyeh barev sloZené (smi¥eniny),
Jsou na p¥. (jen n&které) podle Helmholtze tyto: fialové s Ger-
venou davd nachovou, ervens se zelenon svitlodlutou, Servend
se Zlutou oranfovou, zelend a chrpové modroselenow atd.

Barva Sedd jest zakrngld bila, hnddd jest zatemndli zlato-
Zluta, barva fernd jest tiplny mnedostatek vieho svitla a tudiz
vlastng Zadnd barva, nybri pouhd protiva bilého svétla, ktersd
moZno tudiZ nazvati svStelnym akordem v¥ech Jjednoduchych
(duhovych) barev.

Fysikalni urdeni barvy zéle#i v presném stanoveni mista,
jeZ jejl paprsky ve vidmu wrditou latkon splisobeném zajimaji
t. j. v udani pom&ru lomu té které barvy pro hmotu, z kters
hranol vidmo ptisobici na p¥. sklo flintové se sklds.

Barvy a tény jsou zjevy v podstats téhoz rizu, vysledky
vinivého pohybu s urditow rychlosti chvéni.

Ton vanikd chvénim pruzngch hmot vaZitelnych podél
celého jejich rozsahu; svétlo chvinim svatlového othern, té%
nejmensich &istic hmotnych na povrchu sviticich a ho¥i-
cich t8les.

Zvuk se §if vinami vaduchovymi, svitlo vinénim svitlo-
vého étheru; rychlost zvulku ve vazduchu jest 882 metry a
svétla rychlost ve vzduchu 42000 mil == 82000 myriametri za.
sekundu,

Riand rychlost ve chvdni zvudicich hmot ptsobi roz-
Liéné tény a podobni nestejnd rychlost chvdjiciho se svitlo-
vého étheru plsobi baruy.
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Gim rychlejs chvéni, tim vy&i tén a &im rychlejsi
vlnéni svétlového éthern, tim vyssi (u v1dmu k barvé fialové
blizgi) barva.

Tén nejvy$si a barva flalovd jsou dvE obdoby.

Zivuky slySitelné kolisaji mezi 10 (zvuk nejhlubsl) a
mezi 20000 raztt v | vtefing. PrevySuje-li mmnoZstvi nirazt
tuto vydi, nebo klesd-li pod 10 vzl ve vteFing, prestivé
zvuk zvukem byti. U sv8tla kolisa polet ndrazi chvdjictho
se étheru mezi 4560 billiony svétlo (Servené) a skoro 800 bil-
Hont (svétlo fialové), Chvéni volngjEl neZ svdtla Tervendho
nebo rychleijsi ne# flalového neptsobi vice v oku sv&tlového
dojmu, a8 jinak (W8inky thermickyminebo chemickymi) se jevi,

Délka vin zvukovych kolisd mezi 17 millimetry (tén
nejvyssi) a 34 metry (ton nejnizgl); délky vln svEtelnych
kolisaji mezi 00004 a 00007 millimetrd. (Frauenhofer.)

D, Nejdiilefitéjsi optické nastroje.

Optickym néastrojem jmenujeme hmoty k pozorovani
svételnych vyjevit vhodnd upravend, nebo té% umélé sestavy
z takovych hmot k udelim optickym zhotovend, NejdéleZi-
t&j4l opticke stroje majl svlj pavod v odrazn a v lomu svétia,

1. Na pravidelném odraza svétle se zakladaji tyto na-
stroje: leliostat, heliotrop, sextunt, thlomdr, kaleidoskop, debu-
-skop a j. E

K heliostatn zde
vyobrazenému obr. 06,
piiddna té% pledmét-
nice kn drohnohledu
stoneénimu (ndsadnd
rourka), pak mosazny
kotout s tizkoun sku-
linon k rozliénym ji-
nym pokusim na ph
vidmo 8 Franenhoffe-
rovymi temnymi {&n-
rami (viz hranol obr,
94), polusy o barvdch,
kifzenf, ohybu, svitla
aje v, Obr, 96.

Podstata heliostaty zilei v zrcadle rovném okolo dvou
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os stojicich kolmo na sobd jemné otddivém, jehoZ se uiivé
k stdalému odrdéent a promitini slunednich paprskd v urditém
SMETL ‘

Heliotrop*) jest té% zrcadlovy stroj, ktery lze snadno proti
slunci obraceti, aby paprsky svétla odrvdZel na wrdité misto.
UZiva se ho v zem&méFictvi, v optické telegrafii a j,

Zreadlo v Whiu?), kaleidoshop®), debuskop == otevieny ka-
leidoskop (kreslittm vzorkth).

Sextant zrcadlovy®) (obr, 97.) jest umsla sestava ze dvou
rovnych zreatek (jedno pevné a druhé pohyblivé), upevnsnych
kolmo na roving kruhové vysede
a zreadlicimi plochami proti sobg
tak obracenych, aby pohyblivy
thel jejich rovin v kaZdé poloze
bylo snadno stanoviti a dle po-
tFeby m&niti (alhidadouw). UZivi
se ho k urdovani zorného tihlu,
jej# dva, vzdalené pYedmsty v oku
pozorovatelovu spolu uzaviraji,
p¥i Sem# jeden z-téchto predmdth
vidime paprskem pFimym a dvuhy
paprskem odraZenym. Zorny thel obou pl'edmetu rovna se
tu dvogndsobnému ihlu sklonw obow zr cudel a méfi se kruhovym

Obr, 97.

_ obloukem.

922

923

924

Uhlomér gomomem‘ Wollastontv zaklidéd se 6% na od-
razu sv8tla a slouZi k méfeni Whld, je% stdny krystald na
hrandch spolu uzaviraji.

2. Lom a dplng odraz svétla®).

Na vyjevech lomu gvdtla se zaklidaji: drobnohledy a
dalekolledy, mimo ty camera obscura (bemnice), camera lucide
(svétlice, na tplném odrazu svdtla), leterna magica (kouzelns
bVlt]ln&), panorama, dioramae a porl., dale: spelktroskopy (vidmo-
Jjevy), stercoskopy (tvarojevy) a j.

Zorngm dihlem nazyvéme, jak naho¥e zmindno, whel, jej#
sv8telné paprsky, =z krajnich bod& p¥edmstu do ol\a‘ Vedene,
spolu uzaviraji.

') Gauss 1880, % Porta 16568, * Kircher 1646, %) Hadley 1781. 5) Snel-

lius 1621, Descartes 1629.
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Cim v8t& zorny thel, tim vt jesti zddnlivd velikos?
(rozsihlost) pFedmé&tu; klesne-li thel ten pii osvétleni oby-
Gejném pod !/, minuty, prestdvd predmst byti viditelnym.

Prifina malého zorného twhlu je dvoji: a) u predmé&th
blizkyeh mepatrnd jich velikost, b) w predmstd rossdhlych pi-
lisna jejich wveddlenost,

'V obou p¥ipadech nevidime predm&ti pouhym okem zie-
telnd a pomahame si um&lymi hleditky, jimiz bud drobné véci
‘na blizku aneb rozséhlé predméty v délee jasnd spatiujeme.
Nastroje druhu toho slovou drobrobledy a dalekohledy.

Drobnohledsi rozeznavame dva druhy, totiZ drobnohledy
jednoduché a slo¥ité.

Drobnohled jednoduchy jest kaZda spojna fotka s inalou
délkou ohniska. Skrze takovou Sofku spatiujeme drobné pred-
méty, mezi &oGkou a’jejim ohniskem se nalezajici, svétieny,
& sice tim vice, &im jsou piedm&ty bliZe u ohniska dotky.
Za tou pFidinou slovou takoveé Eolky svctSovucimi skly. Utinek
jejich zaleZi v tom, Z%e jsouce vloZena mezi pfedmét a oko,
délku ofniho ohniska zkracuji a tim zorng «hel pFedmdtu
k oku sbliZeného zvdtdugs.

Drobnohled jednoduchy zvét¥uje na déllku tolikrat, koli-
krét jest pFirozend dalka zraku v&tsi, neZ dalka ohniska Solky
zvét¥ovact.

Mikroskop slunedni!) jako% i lampovy s osvétlenim umslym
(Drumondskym, magnesiovym aneb elektrickym), naleZi ku
drobnohledtm jednoduchgm a zv&tiuje tolikrat, kolikrat dalka
ohniska jeho predmdtnice obsaZena jest ve wazddlenosts stény,
na kterou zvétSeny obraz se promita (obr. 96.).

Drobnohled slofeny je sestaven ze dvou skupin dodek,
predmétnice (objektiv) a olnice (okular). Predmétnice je Golka
spojnd aneb soustava spojnych fotek malé dalky ohniska, a
obnice (t&% spojka) snadndj§i ddlky ohniska. PYedmét se klade
pred ohnisko predmdtnice na desku. Obraz jeho zvét¥eny a
zarovell prevrdecny zvétSuje se je§t8 olnich

Zvitéeni drobnohledu sloZitého vyjadiuje se soulinem
ze zvétieni predmdtnice ¢ 1 ofmice & b j.: Z = 2z,

Y Lieberkiihn r. 1788, byvd obyéejnd spojen s heliostatem,
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V obrazu 98. spatfujeme takovy drobnohled s osvétlovacim zrcadlem

a ¢otkou.

Dalekohledem se zvdtiuje zorny thel
predméttv od pozorovatele znatné vedd-
lengch a nisledkem toho pouhému oku
v nepatrném zorném thlu se jevicich.

Rozezndvame dva druhy daleko-
hledd: I dioptrické, jich# pFedmstnice
jsou Golky spojné s velkow ddlkou ohniska.
IL. katoptrické, jichZ pYedmatnice jsou duta
(kovova) ercadle t8% znatné dalky ohniska.,
Otnice (okulary) jsou u v¥ech daleko-
hledd (vyjimaje Galiletiv) dodhy spojné.

'K dalekohledim dioptrickym (refrak-
torfim) &itdme:

a) dalekohled Jansendv (holandsky) té%

Galileiv zvany (mezir. 1690-—1609),

predmétnice dotka spojna, obnice rozaptylla. ZvEtieni jeho
rovna se podilu z dalky ohniska predmétnice f a z dalky

odnice f, t. j. f Délka roury l==f— f,.
b) dalekohled Kep‘lclra%u (hvdzdalsky [1614]), pFedmsinice i

otnice jsou Gotky
spojné, obraz pie-
vraceny. Zvstient
jako u pYedeilého.
Déllew: 1= f + f,.

¢) dalekohled Rheitiw (pozemni, r.,

Obr, 99.
Obr. 99, zndzorfinje dnlekohled pozemni s okularem hvizdifskym.

1650), predmdtnice i odnice
jako u  hvézdi¥ského (Sotky
spojné) a mimo ty mezi ocb¥ma
Gotka spojna (pFevratnice),
obraz je primy. ZvstSeni po-
dobné jako u prededlych da-
lekohledti. Délka se rovna
soudtu z dalky ohniska p¥ed-
métnice 1 olnice zvétienému
o Ctyrndsobnow dalku ohniska
prevratnice.
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7 dalekohledit Latoptrickjch (zrcadlovych & reflektord) 937
jsou nejznam&jsi &byl a sice:
a) dalekohled Gregory-fiv 1660,
b) 5 Newtoniv 1672,
¢) " W. Hersliv 1774,
d) . D. Cassegrain-iw (pozemni).

Dalekohledy #rcadlové jsou nyni jen v obrovskych roz-
mdrech pozorn hodny, jinak méné dileZity.

Dobrého dalekohledu vlastnosti jsou: 938

a) aby ukazoval jasné a ostre,
b) aby co mo¥nd evitfoval,
c) aby okraje obrazl nejevil v duhovyjch barvdch (bezbarvosﬁ)

Nahradime-li piedmétnici slunedniho
drobnohledu spojnon &olkou wvétst ddlky
ohniska a drobné p¥edméty hrubfimi obrazy "
na skle prihlednd malovanymi: obdrime
houzelnow svitiln (laterna magica?).

Dost ¢éasto se hodi potfeba, e mdme piesné
ustanoviti, o0& jest néktery bod « vy§di nes bod jiny D.
K tiéelu tomu uzivame kathetometry (obr. 100.) Stroj
ten sklddd se z tyée asi { metr vysoké a dokonale
kolmo postavené (libelou), Na stojanu upevnén maly,
nahora a dolft posavny dalekolled s libelow, ktery
se tak zai{df, aby vodorovné vlikno zurného jeho
pole ostie stifhlo krajn{ hrany zminénych bodd, na-
dez obapolni jejich vzddlenost pomoel stupnice a
nonia az na 01 mm, uréité se mize ndati,

Camera obscura®) (temnice, obr. 101.)
jest slo¥ena =z dutého, roztainého Hesti-
sténu a spojné Totky znadiné dalky ohniska,
kterd ze pFedméti vaddilengj¥ich vyviji pre-
vrdeené obrazy. Skutetné tyto obrazy za-
chycuji se na prisvitné bilé sténd ze skla,
kterd bud vodorovnd, v obr. 101, bud kolmo
jest poloZena na p¥. u fotografického stroje. Obr. 100,

Camera Tucida®) (svétlice, obr. 102.) zakladd se na upl- 940
ném odrazu svitla, Podstatou jejl jest prihledny, Sty¥boky
hranol ze skla, jeho¥ jeden thel mé 186° a dva ostré po 671/,°

939

1) Kircher 1671, ?) VPorta 1658, ] Amici, Wollaston 1809,
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Uziva se ji ku kresleni vzdalenych pfedmétd v mife znatng
zmendené. Soutyti jeji jest zalizeno na v¥emo¥né pohyby.

#) Somering sestrojil (1808) jinou komoru svétlon s malym ocelovym
aredtleem v thlu 45° k obzorn sklonénym, na zikladé pravidelného odrazq
svétla, ‘

Y

]

Obr. 101. ) Obr. 102,

Soutiasnym ptisobenim dvou klinovits protilehlych polo- .
dolel; spojuje stereoskop dva ponskud rozdilné obrazy v Jeding
télesny celel.?)

Spektroskop (vidmojev)?) se skladd z jednoho nebo z vice
hranold silnd rosptylovacich, z trubice s twkou ¥t¥rbinou a
z dalekohledu mirnd (asi jen Skrit) zvétSovaciho. Dolonalejsi
stroje toho druhu sluji spektrometry (vidmomsry) a slouZi ku
ehoumdni chemickjeh proki na zaklads jich videm.

Obr. 103,

V obr. 103, vypodoben jest spektrometr a zéroveii goniomelr ¢ Gaus-
sovym okularem,

1) Prewster 1849, *) Bunsen a Kirchhoff 1859,
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P. Chemické féinky svétla a fotografie (svétlopis).

Sv&tlo plsobi chemickd shudovdni i rozlucovdnd ldtek) a
to v mife tim v¥t¥, &m vice svitla ta kterd latka pohlcuje
(absorbuje?®). Priklady: Ohlér a vodik sluduji se bilym svétlem
velmi prudce (vybuchem). Témé&F v¥ecky slouleniny, ve kte-
rych se vyskytuje st¥ibro nebo rtut, rosklddaji se svétlem
(Cernaji) vyludujice st¥ibro.

Nejpatrn&jél chemické Gdinky jevi svétlo bild, po ném
modré, fialové ano i zafialové; slabi, sv&tlo zelend a nejslabsi
ostatnl paprsky sluneéniho vidma oranZové Zluté a Gervene.

. *) Vogel shledal (1878), #e i dervené paprsky mohoun byti aktini-

ckymi (chemicky &inngmi), jen kdy% se litky, na kterjch ddinek svétla se
jev{, tak plipravi, aby paprsky svétla absorbovaly (pohlcovaly).

Nérazy svétlového étheru rozpadd se spojeni atomi
sloZitych hmot, a ve p¥ipadsd piiznivém sblizuji se atomy
riiznorodé Ik sobe tak, ¥e se dostdvaji do oborn chemické
pritaZlivosti a tim v nova spolu sloudeni vchézeji (slucovam)

Té% n¥kters umslad svitiva, jako: svétlo magnesiové ve
vzduchu, svitlo antimonové ve chloru, kysli¥niku dusnatého
v swouhhku a p. jevl znadné mnoZstvi paprsku chemicky
éinnych. :

Svétlopis (fotografie) jest umdni, jeho¥ tkonem jest sku-
tetné obrazy svételnéd, spojnymi Eotkami v femnic vznzkte
zptsobem chemickym buditi a trvale ustdlovati.

Jsou rozliéné druhy svétlopisu podle zpisobu, jakym a
podle latky, na které svtelné obrazy se vyvijeji. Nejhlav-
n&jE jsou:

a) Daguerrotypied) ustaluje obrazy na deskich st¥ibrnych
a jodovanych.

b) Talbotypiet) na papn'e jodydent a bromldem st¥ibrnatym
povledeném za spolupusobem kyseliny smahlodub&nkovs,
ktera st¥ibro po druhé srazi.

¢) Niepgotypiet), nyn8j¥i fotografie, hotovi nejprvé v tem-
nici zdporné obrazy (negativy) na deskach skl&n&nych,
vrstvou kollodia™) a roztokem dusiciianu stFibrnatého po-

1y Schecle 1784, *)*Bunsen, Roscoe. ®) Daguerre 1820—1839. 1) Talbot
1841. %) Niepge, Legray 1850, Archer 1851. 6 Kollodinm viz str, 21, smé-
suje se jedté s jodidem a brémidem sodnatym,
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vledenych, kterd pak pHmym pisobenim sluncénich pe.-.

prski pYevadi na papir svétlopisny, zvla#ts piipraveny

(obrazy kladné, positivni).

Niepeotypie se sklida ze t¥i hlavnich oddild: 1. expo-
novdni & vyvijeni obrazi v temnici plsobenim svdtla, 2. vy-
vijent a wstdlovdnt negativu (pfi svétle Zlutém) na desce skle-
néné, chemicky pripravené. Negativ jest obraz prihledny, ve
kterém svétlé Cdsti pFedmétu se jevi tmavd a tmavé Gisti svétle,
3. v prevddint opakw negative na papir (kopirovani) &ili wywi-
Jend obrazu v ndleditém osvétlent (licovant). ‘

Vijlon proni jest fysikalni, ostatni dva jsou rizu che-
mického. Z jednoho negativu (matrice) naleZitd lakovanéd lze
dovolné mno#stvi obrazd lienych hotoviti.

KUl rogtaveny s roztokem dvojchromanu draselnatého
méni na svétle svou prusnost i botravost ve vods, jest svdtlo-
citny (svétlotisk). (Poitevin, Husnik, Albert.)

Negativy svétlopisné se wyvijeji roztokem siranuy Feleg-
natého a sesiluji kyselinon sméhlo-dubdnkovou.

K ustdleni obrazt uZivd se roztoku sirnatanu sodnatého.
Rychleji ne% ten plsobi roztok cyanidu draselnatého.

Viyklad svétlopisu.

Plsobenim svitla v temnici a na to litek chemickych,
které obraz gjevnym Gini a jej sesthuji, redukuje se st¥ibro ze
svych sloulenin na kollodiu v odstinech rozli$ng temnych.

Na mistech, kam sv&tlo nepronikd, neddji se Zddné smény -
a povlak jejich se smyvd iplné p¥i vykonech wstdlovacich.

UZivdni svillopisu jest velice rozii¥eno mejen v ¥ivotd
obyfejném a primyslovém, nybr¥ i v uméni a védd, Svitlo-
pis napodobuje archeologiim v&mg staré pisemnd pamitky,
obrazy, stavby atd. Ve spojeni se stereoskopem slou# eemé-
pisu, ndrodopisu, zemdznalstv, privodopisu, drobnohled, hvézddr-
st (vidma slunce), mebeorologii (ve spojent s elekt¥inou) a p.

& Rozptyl svétla (disperse.)
1) Zéakladné pravdy.

Raiznobarevné paprsky svstla jevi ve prost¥edich kapal-
njch a tuhgjeh nestejnou lomnost. Paprsky, kterd v urditém pro-
stfedi stejné mocnd se ldmou, slovou stefnorodé, jinak rienorodé.
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Stejnorodost svitla nezaleZi ve stejné barvé, neb paprsky
té4 barvy nejevi vidy stejng stupes lomnosti na pY. barva ze-
lend jednoduchd a sloZend (¥lutd s modrou).

Paprsky svétla stejnorodého maji stejné délky vln, stejné
doby edchwijné a $i¥i se v tém¥ prostredi rychlosti stejnou.

Vaduing (plyny a pary) lamoun vdecky réenorodé paprshy
svétla stejnd mocné a to kazda vzdudina jinak, aviak jednotlivé
druhy (sorty) svétla stejnd mocnd.

Ve prost¥edich fuhgch a kapalnijch lame se kady pa-
prsek barevny (rfznorody) jinak. Vyjev ten slove rozptyl svétla;
prost¥edi jej plsobici nazyva se rosptylovactm na p¥. hranol.

Z paprskit stejnorodijel, jevi svétlo finlové nejvétsi, cervené
nejmendt lomnost, Svétlo Z#luté a zelené dvil se v pFiding té
jaksi uprostfed mezi ob&ma predeslymi.

Mohutnost rozptylovact (rozptylivost) urditého prost¥edi
jest pomér = ;ZLZ“’E, znall-li #, pomdr lomu svétla flalového,

n, svétla Jerveného a » svétla Zlutého.

Mohutnost rozptylovaci nezévisi na pom&ru lomu a jest
v kadém prostiedi jind t. j. hmoty stejné lamavosti rozplyluss

sydtlo mestejnd o P stejné rozptylivosti hmot nejsow poméry

lomu, stejné.,

2) Vidmo a spektralny rozhor svétla.

Dopadaji-li jednoduché paprsky svitla stejnorodého rovno-
b¥#n¥ skrz tzkou ¥tdrbinu na prihledny #rojboky hramol, od-
chylujl se v ndm viecky stejns, tak Ze na prot&jsi st&nd hra-
nolu se jevi stejnobarvevny prouZek svétla.

Dopadi-li na ty% hranol tou ¥t&rbinou pismo paprskl
nestejnorodzfeh (riznobarevnych), aviak vespolek rovnobéénych,
uhybd se v n¥m kaXdy jinak, tak %e na prot&jgl sténd vaznika
Sir§l rdenobarevny proudek, ktery slove spelktrum (vidmo).

Vidmo svéla bilého na pt. slunedntho, elektrického, Dru-
mond-ského a t. d. skladd se ze 7 barev v této posloupnosti
po sob& jdoucich: dervend (s nejmendi odehylkow), pomerandovd,
flutd, eclend, svdtlomodrd, tmavomodrd a flalovd (s nejvétsi od-
* chylkon). Barvy tyto slovou spekiralné aneb duhové.
Spojenim barev duhovych vznikd op8t svétlo bilé, dikaz
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to, Ze duhové b,ar‘)y ve svétle bilém jiZ jsou obsaZeny a ne-
vznikaji snad plsobenim hmoty hranolu ve své&tlo.

Rozptyleni barev ve vidmu zdvist:

- a) na roaptylovact sile hranolu,
b) na wvelikosti hranového jeho hlu,
c) na wvelikosti hlu dopadu.

Vidmo jest nopietriité (spojité), prechéai-li barva v barvu
tak, e viecky barvy tvo¥i jediny souvisly celek, tak Ze nelze
s urditosti udati meze, kde prechod ten se dgje.

Vidmo jest pretrdité (rozpojité), kdyZ mezi jednotlivymi
jeho barvami nebo v nich se vyskytuji bud ostré, tmavé édrity
nebo femné prousky vozlitnych Sifek na dikaz, Ze na téch
kterych mistech dotydné paprsky svétla aplnd schizeji, byvie
na své draze uklizeny. '

Svétlo, jehoZ =zdrojem jest Zhavd hmota tuhd neb ka-
palnd, dava védy vidmo spojité, skladd se tudiZ z paprsk
v¥ech moZnych barevnych odrfd, obsaZenych v urditych me-
zich svételnych. Rozsahu jeho piibyvd s rosfoucim Edrem (svi-
tivostl) hmoty ve sméru k barvé fialoveé.

Svétlo Zhavijch hmot vedudngjch (plynd) dava vidy vidmo
rogpojité (pietritd), jeho obraz se sklddd 2 jednotlivgch "ba-
revngich proudki oddélenych od sebe darami temmymi (vidma
plyntt).

Jakost barvy a polohy prouZki spektralnych rozhoduje o
Jakosti Zhavé veduSiny (plynu nebo pary).

Paprsky svétla, které jsou s to, aby vyvijely vidmo spo-
Jité, prochdzejice latkami zbarvengmi a rozptylivymi (buhymi
neb kapalngmi), byvaji od nich & ddsti pohlceny, co¥ se jevi
bud seslabenim bud uplnym zhasnutim nékterych barev (prouZky
absorb¥ni, barvomdr dle Miillera, haematinometr dle Hoppa).

Paprsky svétla, které jsou s to, aby samy o sob& vy-
vijely widmo spojité, prochdzejice latkami veduSngmi, byvajl

té% od t&chto latek z &4sti pohleeny, s tim toliko rozdilem

od vyjevu predeslého, Ze se zde pohleuji jen paprsky wuréité
lomnosti, tak ¥e vidmo takové se jevi, jakoby bylo prothdno
temagimi nitkami, které bud po jedné, bud po dvou vedle sebe
se vyskytujice temné Frauenhoferské ddry sluji (1814). (Gaus-
sty vidmojev, té% obytejny spektroskop).
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Po tdchto temnych dardch ve vidmu lze poznati a) kterd
latka v plamenu ho¥i (sviti), b) skrze jaky vzduiny obal
(opar) svétlo jeji prochazi.

Zhavymi vzduSinami, jich# vidma ze svdtlych prouzkd
se sklddaji, ru¥ se paprsky stejnorodé =z jinych sviticich
hmot vychazejici tak, %e postavime-li za Zhavé vzdudiny jiné
sv&tlo, dostatetnd jasné, jeho¥ paprsky Zhavy opar vedudin
pronikajf, na mistd svétlych prouzkdl z plynt temné tirky se
" vyskytujl. (Vidmo takové slove obracené &li Kirchhoffovo
[r. 1857].) ‘

Paprsky svétla, které hmota z jiné sviticl latky pohleuge,
jsou stejnorody s témi, které by sama jsouc rozzhavena vysylala.

Jasnosti svétla jmenujeme mocnost svételngich paprski vy-
chazejicich ze hmoty svitici.

Znagi-i M mno¥stvi paprsktt dopadajicich na nékterou
hmotu a m mnoZstvi paprskd, které ta hmote z nich po-
hleuje, slove pomé@r == ]q%; silou olykact &l absorbént (vliyka-
vosti) té které hmoty.

Pom&r mezi svitivosts a viykavosti jest pro vSecky hmoty
a pro ka¥dy drubh svdtelnych paprski wveliding stdld.

Svitivosti piibyvé s p¥ibyvajici teplotou, profe# jest i
vlykavost (podle predeslého) touZ mérou zdvisld na stupns Fdru
té Lkteré hmoty. '

Ghry temné ve vidmu jsou edkladem spektralného roz-
boru svétla®) a sloui té% k pFesnému urdovani poméru lomas
jednotlivych duhovych barev.

Rozborem spektralmjm mifeme ovypdirati sebe meni
tastky nékterd litky, kdy¥Z ji rozZhavime a vidmo jeji pozo-
- rujeme. ‘

Temné spektralné ddry hoded (stilic i ob&nic) jsou kli-

Sem ku zkouméni otdzky, ze kterych pozemskych hmot ne- -

beské ta t8lesa se skladaji (v ohledu fysikalném i chemickeém)
a které hmoty mezi nimi a na¥l zemi se nalézajl**)

*) Spektralny rozbor svétla vynalli fysikové Bunsen a Kirchhoff r. 1856.

#¥) Proslulf hv§zdozpytci na zdkladd tohoto odboru optiky jsou: W. Hug-
ging 1863, P. Secchi a Lockyer.)
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8) Fluorescence a fosforescence svétla.

Ne&ktersd latky, na p¥. roztok siramu chininného, sklo ura-
nové a j., maji do sebe zvla¥tni vlastnosti, prodiufuji totix
vlny svétla zafialového skrze nd prochézejictho a tim je ¥ini
zjevnymi. Vyjev ten slove .vmitini rozptyl svétla &ili fluo-
rescence (svitélkovani, Stokes r. 1852).

Zménami luéebngmi, zviySenim teploty, vyshwiovdnim a p.
stavaji se n8které hmoty (kameny, sirniky na p¥. s. vdpennaty,
barnaty, strontnaty, chlérofan) na mn&jakou dobu swmosvétljmi
(ve tmé). Vyjev ten sluje fosforescence (pasvii).

Vifklad : Chv&nim svételného éthern uvad&ji se hmotnd
atomy t6 kterd latky prbli%ive v sowhlasné chvéni a stivaji
se takto samostatnymi edroji, ze kterych podnst ku chvéni
svitla do mejbliZ¥iho okoli vychazi (resonance svétla).

Zanikd-li jejich chvéni soudasnd s phvodnim sv&tlem,
sluje vyjev ten fluorescence, trvd-li viak je§té ndjakou dobu
po svétle piivodnim, fosforescence. (Obdoba s ozvudnym zng-
nim v akustice.)

Naopak jevi jiné latky vlastnost, %e skracuji opdt viny
vnikajictho do nich svétla a takto neviditelné jeho paprsky
¢ini viditelngmi., Vyjev ten se nazyvé kalorescence (Emsmann
r, 1859, Tyndall)

4) Duha.

Pozorujice duhu spatfujeme na ni tytéZ barvy a v témi#
poradku jako ve wvidmu hranolovém. Duhe povstdvé tudi lo-
mem 8 odragem svdtla v kapkdch deStovijch, kdy% mé pozo-
rovatel husty de¥t pred sebou a svitici slunce za sebou,

Na vné&j¥i strand jest hlavni duha dervend, na vnit¥ni
Sialovd, ostatni barvy: oranZova, Zlutd, zelend a modrd jsou
mezi Servenou a fialovou. Sitka duhového oblouku s ==29 167,

Velikost duhového oblouku zavisi na wvysce slunce nad
obzorem v pomdru nepFimém. PI vychodu a zépadu slunce
jest duhovy oblouk nejudtdé (pitkrub); pfi vy¥ce slunce 42°
nad obzorem mizi duba pod obzor (za doby poledni jest ne-

-moZna). Vyika duhy nad obzorem jest tudi% vyznaena

vzorcem: v == 42°% 2 — 0 (ve stupnich), kde % znad vysku

" slunce nad obzorem,
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Kazdy pozorovatel ma svou zvli¥tni duhu t. j. vidi
z rozliénych mist rozlind postavend duhové oblouky.

Stfedobod duhového oblouku jest na pitmee vedené ze
stfedu slunce okem pozorovatelovym a% k préseku jejimu
s rovinou, duhovym obloukem urdenou.

Ne v§ecky paprsky svétla, dopadajwl na deftovou kapku,
spusobuji barvy duhové, nybr% jen takové, které na kapku
nad (pod) jeji stfedem v wurditém #hiu («) dopa,daJl Thel ten
(B9° 23‘ pro dervend a 5B 40’ pro fialové paprsky) lze vypo-
Bitati vzorcem:

4"" [
sim. « =\[E52, kdo n—128 oz 1%,

Z jedné kapky pncham jedna toliko barva do oka po-

zorovatelova a sice dervend z kapky pom&rng nejvyssi, Zutd
z kapky pod touto se nalézajicl a fialovd z kapky nejspodnéjsi.
Kazdy pozorovatel vidi tyto barvy na duze z kapek desto-
vych vyst¥idavajicich se na t&ch kterych mistech.

Utinny paprsek slunetni lime se vnikaje do kapky ku
kolmici, odraZi se pak na zadni st&nd kapky do vnit¥ & vy-
chazi z ni ven do vzduchu, p¥i Zem¥ po druhé se limaje
v duhové barvy se roghlddd.

Duha vedlejdi. Nekdy byva dvé duhy soudasné v1det1,
druhd Gili dubha vedledi jevi se, at md sl oblouk, proti
prvni mnohem slabdt, sklidajic se sice z tychZ barev, aviak
v opdéném pofddku po sobs jdoucich, esevndi§i prouzek jest
Sialovy a vnitFnd derveny.

Phivodem duby vedlej¥l jsou slune@ini paprsky dopada-
jicl na spodni édsti de¥tovych kapek. Paprsky ty v kapce
dvakrdt se ldmow (p¥i vehodu a vychodu z kapky), a dvakrdt
(na zadni st¥n8) se odrdde, pYi Gemi vidy n&jakd jich dast
do vzduchu se rozptyluje (ztraci). Z piidiny té nejsou barvy
duhy vedlejst tak jasny jako barvy duhy hlavni.

H. Jemng vyjery svétla,
1) K¥ifen{ (interference).

Pronikaji-li se dva stejnorodé svitelnd paprsky vespolelk

v dhlu velmi malém, jest USinek tohoto primiku dvoji, bud

svitlo silnéjsi nebo slab$i, po piipads 8% Zddné (tma).
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Vyjev ten slove anferference Gili k¥iZeni svitla.*)

Dva paprsky stejnorodé spolu interferujici sesiluji se
vespolek, kdyZ se setlidvaji v souhlasnych m&nach (fizach),
nebo kdy% rozdil jejich drah obsahuje sudy podet polovidek
vln, Je-li viak rozdil ten lichy poBet polovidek vln, svétlo

- bud’ Gasteénd bud uplné se rufi**),

Interferentni vidmo se sklddéd z prouzkd st¥idavy svst-
Iych a temnych, jich# §i¥ky pro rozliéné barvy jsou rozliény,
coZ sv&ddi o nestejné délce vin riznobarevnych paprskd svétla,

7 danych §ifek temnych prouzkt a ze znamé rychlosti
gvétla lze vypoditati délku vlny sv&tlového paprsku. Tak
jest na pf. délka viny pro svétlo Servené = 0000646 mm.
pro fialové 0-000406 mm.

Délka svételne viny v jiném prostfedi se vypogitdva
délenim délky této viny ve vzduchu pomdrem lomu toho
kterého prost¥edi vzhledem ke vzduchu.

Interference paprskt svétle slumcniho (bilého) vynika
vidy barvami duhovymi, jimiZ temné interferendni prouzky
jsou lemovdny. ‘

Pritinou toho jsou nestejnd $Fky prouvkd jednotlivych
duhovych barev ve vidmu interferendnim, Lteré z édsti jen
se mohou pokryvati a tudiZ pfes mista temnd barevnymi lemy
vylnivagi,

2) Ohyb svétla.

Vyjevy interferenéni sptisobené prénikem paprskit skrze
prilinky hustych m¥iZek slovou ohybem &ili inflexi svétla.

Tenke lstky bezbarvych prost¥edi jevi se té% z této pri-
¢iny na povrchu sbarveny a duhovymi pasky obroubeny (le-
movany).

Interferenci svétla spat¥ujeme t6% na New-
tonové skle barev v obr. 104. skladajicim se ze
dvou vypoullyel kotoudkid, pfilehajicich k sobd,

z nich% spodni byva t8% rovmy a vrchni slabd

- vyduty. Na povrchu vrehniho skla spatfujeme Obr. 104,

(ve svétle bilém) soustFedné, stiidavs svitlé a temné krouzky

*) Grimaldi 1665, Young 1801, Fresnel 1820.
**) dstetné pi rosliéngeh, aplné pri stejnych amplitudsch vin,
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duhovymi barvami lemovans, které &m dale od st¥edu, tim
u¥dl jsou, a% konefnd dplng zanikaj, ‘

Uzivame-li misto sluneéniho svétla osvétleni jednoba-
revného, jsou Telené krouzky st¥idavs barevné a femné a pro
rozlitné barvy nestejind Siroké. Nej§irss jsou pii osvétleni der-
veném a nejudst ve svdtle fialovém. Si¥ky ostatnich barev
(#luté, zelené a modré) ubyvd podle jejich' posloupnosti ve
vidmu od barvy Gervend k fialové, tak Ze fialové jsou ze
viech nejuZdi a ony Gervené nej¥irdi.

Duhové barvy Newtonovych krouzkd ve svétle bilém
vykliddme si tim, Ze ve slunednim svétle vdecky duhové barvy
jsou zastoupeny a Ze §iFky jejich prouZkd u rozlitnych barev
jsou mestejny a tudiZ presahuji Jednothve svétlé barvy ples
temné pruhy bavev jinych a tim se ndm tyto pruby jevi du-
hovymi barvami ozdobeny (srovnej 1005).

V odrafeném jednobarevném sv¥tle maji se k sob& zdvoj-
mocndné primdry krourkl svétlyeh jako Sisla lichd t. j. jako
1:8:5.... a krouzkt temmych jako &isla sudd 2:4:6..

Vyjevy ohybu svétla spatfujeme v pirods na zemi i
v ovzdudi. Sem néleZeji: hra barev na kildlech ndkterych
broukt, ma pefi ptactva, hedbdvnych latkach a j.; duhoveé
okolley (kola) ololo mdsice, shunce, planet, slunce vedleﬁl a .
v rozm&rech velkych.

8) Dvojlom svétla.

Vépenec islandsky krystaluje v klencich, jichZ kratsi
thlopiitka thlop¥iéného Fezu sluje optickow osou. Ka?dy ro-
vinny Yez, vedeny rovnob&Zng s optickou osou, nazyva se
hlavnim Fezem krystalm..

Divame-li se skrze pruhledn)'r k1qu1 islandského vé-
pence na pismo nebo Jme drobné vdci, spatfujeme je dvoj-
ndsobnd. Vyjev ten nazyva se dvgflom a prithledné hmoty,
kterymi se pisobi, slovou dvojlomnymi. (Bartholin 1669).

Polo#tme-li dvojlomny vépenec nad temny bod na bilém
papiru, spatiime dve body. Otédime-li krystalem nad tim
bodem kolem osy kolmo, jeden z obou zmindnych bodd stoji
nehnutd a druhy obihd okolo n&ho v kruhu.

1008

1009

1010

1011

1012

1013

1014



1015

1016

1017

1018

1019

1020

1091

— 162 —

- Ubrousime-li tupé rohy vipence rovinou poloZenou kolmo
na jeho optickou osu a vedeme-li pak paprsek svstla kolmo
ne tuto rovinu &ili rovnobdéné k optické ose krystalu: paprsek
ten jednodufe a bez v¥eliké zmdny smiru skrze krystal
prochézl. V kafdém jiném p¥ipads déli se dopadajici paprsek
na dva jiné paprsky.

Dopadé-li paprsek svétla na vytSenou pravd rovinu
§ikmo, lame 1 rozdvojuje se a ob8 soudistky, ve které se roz-
biha, nalézajl se v jedné a té% rovind (v roving dopadu).

KaZdy jiny paprsek svétla, ktery ma piirozenou po-
meznou sténu dvojlomného vépence bud kolmo bud §ikmo do-
padé, rozbthd se v ném ve dva paprsky, #ddny (0) a mimo-
7ddny (E), z nich¥ p¥i Sikmém dopadu oba se ldmou, p¥i kol-
mém toliko jeden (E), ktery zérovedi v krystalu z roviny do-
padu se wydinuje (vychézi). '

Krystaly, kterymi svitlo toliko v jednom smra neroz-
dvojené prochézi, slovou jednoosé; kde viak dva sméry tohoto
drubu se vyskytuji, ¥kime jim krystaly dvouosé.

Domménka o piivodu dvojlomu (Huyghens, Fresnel):

a) V krystalech dvojlomnych jest hustota, tudiZ i pruZnost
svétlového éthern, v rozlidngjch smdrech roslidna. V island-
ském vépenci a viech jinych krystalech opticky zdpor-
ngjch jest prunost svdtlového étheru ve smérn optické
osy nefvétdt a ve sméru kolmém na osu optickou nejmends,
V ostatnich sm&rech jaksi prostfedni mezi t¥mato.

b) Svétlovy éther nakupeny okolo Jjednotlivych atomfl kry-
stalovych propoudti jen takové paprsky svitla, kbers
bud kolmo na hlavni ¥ez krystaln neb rovnobssnd s nim
se chv&ji.

Paprsele tddny (0Y ¥idi se zdkony obytejneho lomu, #i-
stdvd vZdy v roving dopadu urdend Lkolmici a dopadajicim
paprskem. Pom&r mezi sinusem whlu dopadu a sinusem thlu
lomu &ili udavatel lomu n = g—z—:—:——% jest tu velidinou stdlou
na vhln dopadu mezdvislow a rovina chydni Jjest kolmo na
hlavni Yez.

Paprsek mimo¥adny (E) wysinuje se & roviny dopadu, je-
diny p¥ipad, kde tato s hlavnim Fezem krystalu jest rovno-
b&#na, vyjimaje, jeho udavalcl lomu se méni s \hlem, jej¥ pa-
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prsek s optickou osou krystalu uzavird a rovina chvéni jest
s hlavnim Yezem krystalu rovnobéZna.

Pronika-li paprsek obylejného svétla krystal dvoﬂomny
ve sméra jeho optické osy, konaji ob¥ jeho slozky (0 + E)
dréhu spolednow a majl téhos udavatele lomu, v kazdém jiném
sméru jsou jejich poméry lomu rozdilny.

Léme-li se mimorddny paprsek sindji ne% Yadny, slove
krystal Eladny (opticky positivny), v opédném piipads adporny
(opticky mnegativuy).

Hlavni 8len Xladngjeh krystald jest kifemen kristdlovy,
k ndmu se druZi: kysliénik Zeleznaty, zirkon, led a j.

V @ele zdporngch krystald, jichZ poet jest znadndsi ne
kladnych, rozezndvime: dslandsky vdpence a vedle n&ho tur-
malin, rubin, smaragd, slidu, dusidfian sodnaty, krevni sil
(ferrocyankalinm) a j. v. '

V krystalech dvoussych jsou oba paprsky mimorddné (),
neb %4dny z nich se neldme dle pravidel oby@ejného lomu.
Sem pat¥i: fopas, aragonit, sddra, ¥ivec, cukr, n8které druhy
didy, ledek a j. v. Z n8kterych dvouosych krystald stdvaji
se teplem jednoosé na P¥. glauberit.

Prost¥edi, u kterych dvojlom se nejevi, jsou: 1) viecky
krystaly Fosthové soustavy na p¥. diamant; 2) vSecky plyny,
péry, tekutiny kapalné a takové tuhé hmoty, které z ka-
palného skupenstvi v tithé preily, anik se zkrystalily.

Té% YiSe tustrojna poskytuge ndkters dvojlomné latky
jako voh, péra, perlet a j.

Vedeme-li paprsky (0 a F) vychézejicl » vapence dvoj-
lomného jednotlivé do jiného vipence dvojlomného, jehoZ
hlavni ez s prvaim krystalem jest rovnob&iny, ka#dy z nich
krystalem timto neslomend prochizi, jakoby oba vipence je-
diny krystal dvojnasobné tlontky tvo¥ily.

Zrugime-li ototenim obou krystald roviobZnost jejich
hlavnich Yeztfi, rozdvoji se ka#dy prochizejici paprsek "opdt
ve dvd Gasti nestejnych jasnosti, z nich¥ jedna, otdGime-li
krystalem v zaatém sméru dale, husne a drahd se vyjasfiuje,
a% otofenim mna Utvrt kola hasnouci Gast dplné¢ ezenild a
svBtla nejvdt§i jusnosti nabyva.

Otadime-li dale od 90° ke 1809, spatiime opdt dva pa-
prsky s vymé&nSnou proti pfedeSlym jasnotou aZ pii 180°
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- onen; ktery p¥ 90° byl sanikl v nejuitd svitlosti se zjevi;

kdezto druhy mizi. Od 180° do 2700 opétuji se vyjevy prvni
Gtvrtl a od 270° na 360° vyjevy druhé Stvrti,

Paprsek #ddng (0) rozitdpuje se druhym vipencem na
souddsti: Oo + Oe.a paprsek mimofddny (E) na soudisti:
Lo + Ee

Soudést Oo paprsku ¥adného jest pii tthlu hlavnich Yezg
= 0% a 180° souBast Oe p¥i whlu 909 a 2700 nejjasndyss.

Souddst Ee paprsku mimo¥ddného jest prihlu 0°a 1800,
soutast Fo p¥i dhlu 90° a 9700 té% nejjasndjsl.

Jevi-li jedna z obou souddsti nejveétss svétlost, jest druhs
diplné temna, v

4) Polarizace svétla,

Stejnorodé souddsti paprsktt 0o a Eo Li¥i se tudi¥ od sebe
jediné otodenim o 90°; provedeme-li to otodeni a pokradu-
Jeme-li pak zdroveli v souhlasném otdSeni obou krystal, na-
budeme na obou mistech vyjevi dplng shodwyjch.

Oba svdtelné paprsky vychézejici z islandského vapence
nabyvaji dvojlomem zvlatnich vlastnosti, kters druhy via-
penec teprv oku &ini zjevnymi. JeZto vlastnosti tyto pii
souhlasnych polohdch jevi jakési protivy (pély), nazvany oba
paprsky dvojlomem vzniklé svétlem polarisovangm.

Prvni vipenec sprisobil takika tuto vlastnost, polarisoval
svétlo, odkud sluje polarisator; druby ji vynasi ne Jjevo, roz-
bird sv&tlo, profeZ nazvin analysator (rozbornik). Oba dvoj-
lomem vzniklé paprsky jsou k sob® kolmo polarisoviny.*)

Ne toliko dvojlomem, nybri i odraszem a jednoduchgm
lomem mlZe za jistyjch okolnosti polarisace svdtla byti spié-
sobena*#)

Kazdd hmota neb umdlé sestava hmot, kterou svitlo se
polarisuje, slove piistroj polarisaéni a ten sklidé se ze dvou
soudasti, z nich¥ jedna svitlo polarisuje (polarisator) a druhé
analysuje (analysator). Svétlo méde byti tiplng aneb jen
éastednd polarisovano.

*) Huyghens r, 1691, .
. **) Polarisaci svitla odrazem spfisobenou objevil francouzsky silozpytec
Malus r. 1808,
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Polarisace odrazem svétla spiisobend. Dopada-li svétlo na
sreadlici mekovovou plochu na pf. na sklo zrcadlové, na mra-
mor, obsidian a j. v wréitém dhly, nabyvé podobnych vlast-
nosti jako kdy# by dvojlomnym krystalem bylo prochazelo
t. j. sthvd se polarisovangm.

Uhel, jej% dopadajici paprsek svétla s kolmici na plochu
zreadlict v bodu dopadu vaztyenou, uzavirati musi, aby se
stal tplnd polarisovanym, slove thlem polarisacnim a mé pro
rozlidné prost¥edi rozlitné hodnoty ma p¥. pro sklo 54° 35
pro vodu 82° 45 pro obsidian 56° 3, pro topas 589 40/, pro
diamant 68° 2.

Dopada-li paprsek svdtla v dhlu jiném, aviak od polari-
satniho ne valnd se li¥feim, svdtlo toliko astetnd se pola-
risuje t. j. odraZeny paprsek obsahuje yedle polarisovaného
6% svétlo obylejné.

Dolkonalost polarisace spisobené odrazem svdtla zévisi
na dhlu dopadu a tudi¥ té% na pomdru lomu zreadlici hmoty,
neb fge = n t. j. tagenta @hln polarisadniho se rovnd poméru
Tomu.*)

Té% lomem jednoduchym polarisuje se svstlo.**)

Nejieplnéji se polarisuje svitlo, kdyd odraZeny paprscl na
paprsku soubasnd elomeném kolimo stofi.

Viklad polarisace. 'V obydejném svétle d&je se chvéni
svdtlového étheru piEng na smér paprsku ve viech moiZnych
rovindch smdrem paprsku poloZenych, svdtlo polarisované
viak veniks chydnim p¥nym pohybujicim se toliko v jedné
rovin g 4*)

K usnadndni ndkterych prosloveni zavedena pomysindg
rovina, Yetend polarisaint, kterd mna vovind chvéni vidy
Lolmo stojt.

Paprsky polarisovandé, jich# polarisatni roviny mna sobd
kolmo stoji, slovon v pravém thlu polarisovand.

Oba paprsky, dvojlomem jako# i odrazem o jednodu-
chym lomem polarisovand, jsou v pravém thlu polarisoviuy.

Polarisadni rovina odraZeného paprsku splyva s rovinou
odrazu v jediny celek.

*) Brewster 1815,
*¥) Malus 1808,
*#%) Fresnel 1815,
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Polarisaéni roving zlomeného paprsku stoji na roving
lomu kolwmo,

Olr, 105.

Chvéni ptiéné a ptimodaré wazornl\je piisiroj pfiloZeny (obr. 108),

ve kterém hlavicky jehel ptedstavujfl atomy polarisovaného svétla v po-
hyba vlaivém,

- Prthledné a jednolité (isotropni) hmoty lze piirovnati
ku krystalim dvojlomngm; ony rozklidaji téZ dopadajici na
n8 svétlo na dvd souddsti, z nich¥ jedna (odraZejici se) ma
pocobnost s paprskem O a drubd, zlomend, s paprskem I,
neb polarisadni roviny stoji na sob& kolmo,

Lomem se polarisuje sv8tlo jen tenkrat uplng, kdy%
gvétlost paprskn zlomeného se rovnd poloviei uvstlosti pa~
prsku dopadajiciho,

KaZdy piistroj, kterym svétlo- se polarisuje, slove, jak
naho¥e dotleno, polarisator (polariseur) a kterym polarisované
sv8tlo se pozmava, analysator (analyseur, polariskop). Oba jsou
podstatné dasti ka¥dého polarisadniho stroje a mohou se
skladati:

. &) ze sklendngjeh zreadlovyjch desk, kterd sv8tlo v wurditém

ahlu odrdéejice polarisuji (p¥istroj Norrembergtv obr. 106,

s piisluSenstvim);

b) 2 tenkgch sklenénifch v jeden svazek (vamec) sloZenyjch desk,

které svétlo jednoduchgm lomem polarisuji (viz rémec

vV pravo);
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¢) z desky furmalinové, barvy nazelenalé nebo svEtlohneds
plibroufens rovnob&ind k optické ose krystalu, kterd
#ddné paprsky svétla obydej-
ného pohleujic mimo¥adné
propousti (polarisuje) (tur-
malinove klistky);

7 hranolu Nikolova &ili kratee
Nikolw, ktery se sklada ze
Ilence dwvojlomného, smérem
thlopHénym ve dvé pily
rozkrojeného a pak kanadskym
balsamem stmeleného v je-
diny celek.*) Hranol ten
propousti toliko jeden (mimo-
¥adny) z obou paprskil dvoj-
lomem ypovstalych a odstra-
fiuje druby (fadny) iplegm
odrazem. Svétlomdr Zollneriv.

d

—

I

Dva paprsky polarisovaného jii
svétla, jichZ polarisatni roviny ‘
jsou spolu rovnobddny, jevi dnter-
ferendni vidma, jako svétlo oby- obr. 106,

dejné.

— m

L

ARG

Dva paprsky polarisované, jich# polarisadni roviny ne-
jsou vespolek rovnobdZny, nemohow se nikdy k¥iZenim (inter-
ferenct) ru¥iti. '

Temné zoré pole pristroje polarisatniho vyjasni so ihned,
vlo¥i-li se mezi polarisator a analysator prihlednd latka bud
dvojlomnd bud cirkularnd aneb ellipticky polurisujici**)

VioHme-li mezi turmalinové kligtky prihlednon desku
z vdpence duojlomndho, jeji¥ vovnob&Zné stény kolmo na osu
optickou jsou pibrou¥eny: spatiime, postavice prvé turmalin
na temno, soustfedné duhovymi barvami lemované a temnym

k¥i#em prolosensé prstence (na splisob Newtonovych krouZki), '

#) Nicol 1828,

#%) ¥ paprsku cirkuldrné aneh ellipticky polarisovaném déje se chvéni
svétlovébo étherw v kruzich aneb ellipsach, jich# roviny na smdru
paprsku kolmo stoji.
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jich# phvod se vyklada interferenct polarisovaného svdtla,
(Arago r. 1811, Brevster 1813, Young 1814%),

R. 1811 obJev11 Arago, ie rovina polarisa¥ni krystaly
k¥emenovymi a n8kterymi kapalinami se vychyluje (v pravo
nebo v levo se otadf). Biot (1812—18) udal zékony tohoto

vyjevi
R. 1845 dokézal Faraday otodeni polarisadni rovznj gal-

vanickym proudem aneb silnym elektromagnetem.

*) Velikost otoleni polarisaéni roviny paprsku p¥moédrnd polariso-
vandho zdvis{ jednak na mocnosti proudu {neb na sfle elektromagnetu),
jednak na délce slonpce kapaliny, kteroun svétlo prochdaf, v poméru piimém,
(Wiedemann 1851.)

Viivem magnetitnosti stdvaji se z prostfedi opticky
jednolomnych dvajlommnd.

Kapaliny v optickém ohledu neutralné stévaji se ptiso-
benim obihagjicich okolo nich galvamickijch prouds cirkuldrné
polarisugicimi. (Faraday 1845).

Ukivdni polarisovaného svétla. Sem pat¥i: Polarisaini
culromér &ili sacharimetr, Aragovo polarisadni hleditho (1885),
kterym lze skaliska a predméty pod vodou pozorovati, oénice
ku apytovdnt svétla hvded, je-li svdtlo piivodni aneb odrafens, .
k posndni drahokamdi na zékladd polarisa¥niho dhlu na pt.
diamantu (70%), % wrdeni krystalovijch soustav v nerostopisu a j.

*¥) Prstence tyto json v urditém krystalu tim mendf, &m kotouéek jeho
jest flusit; priiméry jejich jsou v piovrdceném oddvojmocnéném po-
méry ku tloudtce krystalu a pratence stivaj{ se vejeitdé okroublymi,
kdy% osa optickd na // plochdch krystalu nestoji z tplna kolmo. Vy-
skytuji se bud v jedné bud ve dvou skupinfch,

Tlusté lusy skla, které byvde prvé rozzhaveny a palk ndhle
ochlazeny za teh# podminek do stroje polarisaéniho se vlozily, je-
vily podobné barevné ohrazee jako vipenec dvojlomny a jiné krystaly
téhoz druhu. (Vyjev ten pozorovali poprvé Seebeck n Brewster,)
Wertheim nadel koneénd, Ze t&% silnym stlakem (lisovanim) (obr. 106,
v pravo) nabfvd obydejné skio vlastnosti krystald dvojlomnyel, dokud
jednostranny silny tlak na plochu jeho plaobi (pavi oka, lemni-
skaty),

NSNS NS
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VIL Nauka o teple.
Tvod. v

Dotykame-li se hmoty svym télem, citime, ¥e jest bud
tepld bud studend. KaZdd hmota miZe byti v rozlignych
dobach tepld i studend t. j. chovati v sob8 bud v8td, bud
men8i mno¥stvi tepla. Hmot beze v¥eho tepla naprosto neni.

Teplo phsobl v kaZdou hmotu. Dotykd-li se tepld hmota
A jiné hmoty studené B, znamename vidy, Ze tepld hmota
chladne a studend se otepluje. Z teplé hmoty vychdzi tudi
teplo samo sebou, hmota chladne.

Ka¥ds hmota jevi jakousi snahu sdileti se o své teplo
ge hmotami jinymi. Snaha ta jest tim v&ti, &im jest hmota

teplejsl a slove jeji feplofow. Pdavodem a piidinou teploty
hmot jest teplo.

Jest-li vice hmot nestejnd teplych ve styku, tu teplejsi
z nich chladnou a chladngjsi se otepluji, a% konetnd viecky
stejnou teplotu si osvoji.

Pisobeni tepla neomezuje se pouze na hmoty dotyka-
jicl se vespolek (teplo vedend), nybrZ se jevi té% na hmotich
vzdalenych (na dalku). Teplo to nazyva se sdlavym.

Teplo vedené i sdlavé jevi ve hmotdch tginky téhoZ razu
a sice: 1) M&ni objem hmot roztahujic je do délky, ¥i¥ky i
w)ﬁky. 2) Méni s,kupenstvi hmot. 3) Jevi udinky elektrické,
magnetické., 4) Utinky svétla. 5) Uginky chemicke.

A, Udinky tepla.

1) Reztahovini hmot, thermometrie,

Zvysenim teploty nabjud témdF ka%dé hmoty a naopak
hmota chladnouci se smrdtuje. Kapaliny se roztahuji teplem
vice ne¥ hmoty tuhé a vzdufiny jestd vice. (O vyjimkéch
pozdéji).

Roztahovini hmot tuhych a kapalin nelze nikterak za-
meziti, roztahovéni v¥ak plynt a par mide pevaymi sté-
nami naboby dplng aneb aspoll Sastetnd byti zabhrandno.
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1067 Velikost rozprostranéni hmot teplem v urditych mezich -
vypotitdva se t. zv. kosficientem (pomérem) roztahu. Meze
ty jsou: teplota tajictho ledu (sn&hu) a va¥iel vody p¥i nor-
malnim tlaku vzduchu (bod mrazu a bod varuw),

1068 Dgje-li se roztahovani hmoty v obvodu wrgitych teplot
splisobem rovnomérnym, miZeme ze zmdn jejich rozmérd
uzavirati o teploté obklopujicich je hmot jinych. K ddelu
tomu se hodi nejlépe kapaliny mna pf. rtut, lih v tenkych
sklendnych trubicich uwzavfens. Néstroje toho druhu slovou
teplomeéry. ,

1069 Zakladem teplom&rd toho druhu jsou dva stdlé body,
kterych dostupuje rtufovy sloupec jednak v tajicim ledu
(bod mrazu), jednak ve vafici vod& (bod varu). Vzddlenost
obou t&ch bodt d&li se bud na 80 (Réaumur), bud na 100
(Celsius), bud na 180 stejnych dilet (Fahrenheit), které slovou
stupné. ‘

1070 Bod mrazu se oznaduje 0° (Réaumur, Celsius)
aneb 32° (I') stupnd pod nim uddvajl zimu. Pre-
vod stupiiti tepla téchto teplomdri vyznaduji rov-
nice:

R="4; C=1, (F—389)...1)
F=R+4+ (C+32...2)
V obr. 107. vypodobena nidoba
z plechu, ve které do vafici vody pono-
fena rourka teplomérnd k nstanoveni badu .
varn, Obr. 108. zndzoriinje hotovy jiz
teplomér se dvojf stupnic.

1071 Nejobydein&jdl jsou teplo-
méry rtutové, lhovych se uivd
vyhodng ku méfeni stupiid zimy,
jeZto lith ztistdvéd tekutym, kdyz
irbut zimou k¥ehne (—3899). Mimo
tyto jsou jedts jiné teploméry: a)
z pevngjch kovii (Holzmann, Breguet, Stohrer, Lamont a i
b) veduchové; o) hypsometry (vyskoméry). (Wollaston.)

1072 Zvlistni dva druhy teplomérd jsow: a) teplomdry roedi-
lové (diferencialni, Leslie), jimi% rozdil teplot dvou blizko

- sebe poloZenych hmot se pozndva; b) teploméry mamimalnd a
- mintmalnt, kterymi nejvy¥¥ a nejni#éi stupeii tepla volného
vzduchu v dob¥ 24 hodin se pozoruje.

p AL

Obr 108,



— 161 —

V obr. 109. spatfujeme takovy ptistroj slofeny ze dvoun teplo-
mérd (libového a rtutového), ktery ocelovym vdleikem nad sloupcem rtu-
tovym a podobnym sklendnym nad
sloupcem lfhovym oznaduje nejvétsi - -

a nejmen§{ teplotn urtité casové doby | BWW
na pi. dne. éggmz ity uw&mﬂ'uh:ﬂ%

Zaroméry Gl pyrometry.

Tak nazyvaji- se nedokonald
dosud p¥istroje, jimi% vysoké
stupng tepla (Zdru) se udavaji
(Regnault, Wedgwood, Borda,
Siemens). . 4
Ka%d4a hmota roztahuje : 1074
se teplem jinak. OF jeji dél- Olbir, 109,

kové jednotka oteplenim o 1° C. se vytahuje, sluje jejim &i-
nitelem (kodficientem) roztahu (podélnym) = « (plo¥ny = 2«

a prostorny == Bw). Délka pii 20 C. jest 1 = (1 4 af) I,

RoztaZlivost hmot pevnych na délku mo#no pozorovati 1076
a té¥% mé¥iti piistrojem Muschenbrickovim (r. 1789).

V obr, 110. spatiu-
jeme dvé tyée z riznoro-
rodych kovii, upevnéné (na
pravo) srouby, Druhé je-
jich konce roztahuji se tep-
lem, pisobi v pakové dstrojf
a pofinuji ruditky na kru-
hové stupnici kazdi tyé ji-
nak, ad je obfivd ty# zdroj
tepla, Mfsto kahani liho-
vyeh mo#no nZiti nddoby

§ vodou, kterd z dola se za-
' : br, 110,
biivd od 0% na 100°C, Ob

Vitazek jeji pro 100" jest ) = & }i’ tudfy o o= 1:’{ kde s znaél po-
det stupiitt, » a B ramens rvudidky ukaznjief tyto stupné.

Uktvdni. Redukovini délky méritel, vyiky tlakomérné, 1076
opravy m&mych vah, kompensace hodinovych kyvadel a ka-
pesnich chronometyti, kladeni Zeleznych kolejnic (¥in) pfe-
stavkovitd o j. v.

Kapaliny se roztahujl patrngji teplem ne# hmoty tuhé 1077
& maji rozdilné kosfficienty roztahu.

Jeits vice se roztahuji vzdudiny (plyny a pary), a ty maji 1078

11

1073
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viecky stejné velké Ginitele rozbahu totiz: 0:00366 == Q%S plvod-
niho objemu. (Zakon Gay-Lussactv.)

Vgimlby

a) zddnlivé: hmoty vodnaté jako hliny, syrové d¥evo, ovoce,
maso & j. v. teplem se smr¥tuji, pozbyvajice své vody,
kterd teplem se voztahuje a vypaFuje ;

b) skutednd: voda pod 4° C. tepld aZ do zdmrzu roztahuje
so a stavd se takto pomérnd lehdl. Zjev to pro ¥i§i
ustrojenstva veledtleZity.

Na roztahovéni vzduchu teplem se zakladaji vé&try

" v ovzdudl,

2) Zména skupenstvi.

Zvysi-li se jak nale#i teplota hmoty Luha stava se tato
‘kapalnou (tavi se, taje®).

Taveni hmot poding za urdité stdlé teploty, kterd pro
kazdou hmotu jest jind a bodem taveni slove.

Bod taveni kovovych slitin jest mnohem niZ%e neZ pri-
m&rna teplota z jednotlivych kovovych soudasti, kdyZ tyto
se tavi**)

Hmoty taviel se ménivaji svij objem. Obyéejnd jich
nabyva, ndkdy v¥ak se t6% smr¥tuji na p¥. led, ktery témé&¥

0 Y, svého objemu se sraZi, tak Ze mérné jeho vaha == 0917,

Bod taveni zavisi pongkud téZ mna tlaku spodivajicim
na povrchu hmoty; zvyduje se totiZ tlakem u hmot, kterych
tavenim ubyvé. (Dle Thomsona pro tlak 1 atmosféry o 0-0075°).

Kapaliny naleZitd ochlazené tuhnou. Teplota, za kters
se to dé&je, souhlasi z pravidla s onou, za které tuhe hmoty
kapalnymi se stavajl (s bodem taveni shoduje se p¥ibliZivé
bod tuhnuti,**¥)

*) Vojjomky. Ublik zndme jen v tuhém skapenstvi, Nékteré hmoty roz-
prebaji se spife neZ se tavi (arsen, salmiank), Hmoty sloZité na pi
uhlidgitan vdpennaty a j. blavné lstrginé rozklddnji se difve neZ
kapalnéji.

##) Slitina Rose-ova (2 Bi, 1 b, 1 Sn) tavf se pii 94° a Woodova pii
76" a& Bi pH 264°% Pb == 325° Sn == 228 teprv se tavi,

##%%) Déje-li se ochlazovdni znendbla a za uplného klidu, sniZf ge bed tu-
bnutf zagné; voda na pi. zdistavd pak i pii -—10° kapalnon, Roztoky,
vodu mofskou, siran sodnaty a j. lze ochladiti pod 0.
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Vypaiovdni. Kapaliny jak nale#i oteplené stavaji se
vzduginami. Ve skupenstvi tomto slovou pary a d& ten wvy-
pafovdnd.

Za obySejného tlaku ovzdu¥i jovi ke¥da kapalina p¥i
urdité teplotd boutlivy pYechod v pary. Vyjev ten slove
vienim a teplota vafici kapaliny bodem varu.

Bod varu jest tém&¥ pro kaZdou kapalinu jiny a ne-
zvy¥uje se dal¥im p¥ividénim tepla. V kapalném stavn nelze
tekutinu nad bod varn (za obylejnych okoluosti) otepliti.

Jak ku taveni tak i ku vypaFovani spotfebuje se jisté
mnoZstvi tepla, kterd se mazyva teplem shupenskym.
© . Pdry a vypory. Péry venikaji z valicl se kapaliny a
vypary se vyvijeji za ka%dé teploty a to a) klidng, b) toliko
na povrchu kapalin beze v¥ech bublin,

v prostoru uzavieném d&je se vypafovani a¥ do nasy-
cent jeho parami; v prostoru otevfeném viak bez obmezeni
(neustale).

Pary ndleZitd ochlazené sriZeji se opst v kapky (ka-
pelndj) a to z pravidla p¥i teplotdch nestejmych zévislych
na jakosti pary a ma jeji hustots.

Hmoty chladnon tim rychleji, &im jsou teplejsi t. j. &m
jest vEtsi nadbytek jejich teplot mad teplotu obklopujiciho
je vzduchu nebo vody.

B. fifent topla,
1) Teplo vedens.

Hmoty, které teplo snadno p¥ijimajl a do dalky rychle
dopravuji, slovou dobrymi, jinak spatmymi vodidi tepla. Kadd
hmota rozvadi teplo jinak rychls, Najlep¥i vodidi tepla jsou
kovy (Ag.), nej¥patndjil vedusing prepravujict teplo do dalky
jen prouddnim. Voda zah¥ivani z dola jest dobrym, zahii-
vana s hora patnym vodiem tepla a podobnd kaZdd jind
kapalina.

 Vodivost tepla zivisi na shupenste? hmoty a ma jeji pri-

Fezu; zkou¥l se rozlitnymi p¥istroji, » nich# jeden (Ingen-

housstiv) vybrazen v p¥il. obr. 110. Jiny piistrej toho druhu

slouzi téZ ku zkouSeni tepelné vodivosti kovovych tydi
1#
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obr. 112, v nich# v stejnych od sebe vzdalenostech rozestavend
teplomery teploty t8ch kterych mist tySe nkazuji (naznaeno
teckovanou kiivkou.)

Obe, 111.

Obr. 112,

V obr, 111, spatfujeme piistroj Ingenhoussdv. Jest to nddoba z plechu
se Fadon otvort po strandch, do kterych se zaboduji tyéinky z rosliénych
kovfi, povledené vrstvou obyiejného vosku. Nalijeme-li do nddoby horkého
(vatieiho) oleje neb vody, taje vosk na lepfich vodiéich tepla (pfi stejném
mérném teple) difve neZ na vodiéfeh tepla §patndjiich.

Zdlkon Deprete-Biotiiw, Ukazuji-li v obr. 112, viecky teplo-
méry stdlé teploty, jest soudet teplot dvou teplomdrd ob jeden

déleny teplotou teploméru mezi nima postavendho velidina-

stala t. j. f + 2 = Const. Cfm vet¥ tento podil, tim v&ta

vodivost tepla té kterd kovové tyte. Stalou teplotu jevi ty
teplomé&ry, kdyZ tepla p¥ivedeného ze zdroje tepelného za
urtitou dobu jest tolik, kolik ho za tounZ dobu sdlinim do
okoli nchazi,

Vydava-li hmota ze sebe do okoli tolik tepla, kolik ho
odtud v stejné dob8 pribird, zlstdvi jejl teplota ma stupni
stalem. (Zakon t. zv. pohyblivé rovnovdhy tepla).

Oblozime-li hmotu odeviad ¥patnymi vodidi tepla, zi-
stivd, jest-li tepld, teplou a studend-li studenou. (Obydi
lidskd, od&v, lednice a p. v.) :

Z kovti jsou nejlepimi vodidi tepla stFibro a méd. Vo-
didi prostfedniho rédzu (polovodidi) jsou nerosty a posledniho
hmoty kypré jako lava, ubli, dfevo a j. :

Kapaliny jsou z prawdl& Spatnymi vodidi tepla. Z dola
zah¥iviny dopravuji viak proudénim teplo dosti rychle nahoru.
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NejSpatngjil vodisi tepla jsou viak
je tém&F vyhradné jen proudnim.

*) Je.mny’rmi néstroji lze pece jakychsi znimek vodivosti tepla 'u plynl
se dopdtrati. Drit platinovy, elektfinon do béla rozzhaveny zaii déle ve

vzduchu a v kyseliné uhliéité nez ve vodiku, protoge tento rychleji mu
teplo odjim4,

pPlyny rozvidgjice

2) Teplo silavé.

Polo#ime-li proti hmot¥ tepld (slunci, kamnim) hmotu
studenou a temnou, otepluje se tato vice ne# vaduch mezi
obéma obsaZeny. Otepleni jeji klesi viak ihned ma stupedl
niZsl, jakmile mezi ob& hmoty postavime st¥nu branivou.

Tento druh tepla slove feplem sdtavym a pisobeni jeho
do délky se dgje paprsky tepelnymi.

Paprsky salavého tepla lze pozorovati jemnymi stroji,
které je zachycuji a jevi. Sem patii:

a) teplomér rozdilovy (differencialnt),
b) sloup thermoslektricky spojeny s jemnym galvanomérem.

Viastnosts paprski sdlavyjch.

Paprsky silavého tepla roz¥ifuji se ve stejnorodych pro-
st¥edich sm&ry primofarymi. '

Rozbihaji se na v¥e strany rychlosti ohromnou & moc-
nosti jejich ubyva do dalky v poméru &tvercovém.

Z uréitého bodu A salaji paprsky tepla na rozlitné
strany mocnosti nestejnou. Intensity jejich pribyva jako sinust
thlt, je¥ jejich sm¥ry uzaviraji se st&nou hmoty, ze ktereé
salaji. (Véta Fourierova).

OdréZeji se od ploch hladkych jako paprsky svétla.

Pronikaji sklo a jiné prihledné hmoty lamajice se v nich
jako svétlo. v

Umdlymi pokusy lze mna mich té% pozorovati vyjevy
interference, ohybu, dvojlomu i polarisace jako u svétla.

Paprsky slunedntho svitle i fepla nelisi se v podstatd od
sebe nidim. Jediny rozdil znamendme v délce jejich vin, lktere
jsou u tepla del¥ ne# mejdel¥i viny svétla Serveného, prodez
jest i rychlost jejich men¥l neZ rychlost sv&tla.

Teplo salavé jest neviditelné Gili jaksi nedospslé jeStd
svitlo a svdtlo opdt nejdokonalej¥i teplo silavé (viditelne).
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*) Viecky zde uvedené vlasinosti sdlavého tepla lze zkoudeti pyi.
strojem Melloni-ho, ktery jest vypodoben v ptil. obr. 118, a l.c némGi paty
jests jemny galvanomér (viz obr. 74,), (Forbes 1835, Melloni 1838, qu.
blanch 1839 a j.)

Obr, 113.

1112 Hmoty propoustsjici teplo sdlavé slovou priteplivime,
které je viak od sebe odraZeji nebo do sebe vlykaji (pohleuji),
nepriteplivymi,

1113 - Hmoty prihledné jsou té6Z priteplive a to u v&tii mire
nez hmoty nepriihledné.
1114 Nejpritbeplivéjil ze viech hmot jsou plyny jednoduché.

Stl kuchyiiska propougti tém&f v¥ecky paprsky slunetniho
vidma, jeZ se nazyvajl predéervenymi.

11156 Pruteplivosti pribyva s teplotou hmoty sélaci. Desky
sklen&né propoust&ji na p¥. 36°), paprskil salavych, vycha,-
zejicich ze hmoty na 400° oteplend.

1116 Voda, led, kamenec, roztok jodu a j. jsou hmoty neprai-
teplivé (atherma,nni).
1117 Paprsky tepla salavého vychézejicl z rlznorodych hmot

propousti hmota jinéd ve mmoZstvich nestojnych (thermochrosa
¢ili barvivost tepla).

1118 Oim vice silavého tepla ndkters hmota do sobe vlyka,
tim vice se otepluje a tim v&td mnoZstvi tepla sild pak do
okoli sama.

1119 Ka#dd hmota sdld ze sebe teplo a pohleuje takové od
Jinud vysélané. Je-li mno¥stvi vysdlaného hmotou tepla vt
neZ prijatého, ochlazuje se; je-li to naopak, otepluje se. Jsou-li
kone&ns ob& mnoZstvi sobs rovna, teplota hmoty ztstévé stdlow.

1120 MnoZstvi tepla, které ze hmoty 4 do hmoty B v urdité
dob& pYechdzi, zdvisi: 1) na mnoZstvi tepla, které hmota .4
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vibec ze sebe sald; 2) na mnodstvi jeho, které hmot§ B se
dostéva; 8) na chopnosti hmoty B, kterou jevi k teplu sa-
lavému.

Mohutnost salati teplo slove sdlavost a mohutnost vly-
kati (pohlcovati) teplo vlykavost hmoty.

Salavosti hmoty pribyvé s jejl teploton. Mohutnost
ghlaci jest tim vBt¥l, &im znalngj¥l jest mohutnost vlykaci
(absorbdni). Soufinitel absorbedny jest tméren se soudinitelem
vysalu (emissnym).

Salavé teplo odraZi od sebe hmoty, jsou-li
dosti pohyblivé. Tyto jevi palk jakousi snahu
vzdaliti se od zdroje salavého tepla.

Na vjjeva tom zaklidd se Crookiw radiometr
obr. 114. Zales{ z lehounkych lopatek otdcivych jemnd
okolo kolmé osy v nidobee sklenéné, odeviad nepro-
dy&nd zatavené a eo moind vzduchoprdzdné, Lopatky
ty jsou po jedné stranéd leskl¢ a po drubd viak temnd
natfeny. Dopadd-li pasmo paprskd tepelngeh (viditel-
nych nebo neviditelnych) na pistraj ten, pobleuji temné
lopatkové plochy vice tepla nei gvotlé a sdloji ho tudiz
t6% vice nazpot. Molekuly zfedéného vaduchu se takto
salavym teplem- uvidéji v Gilejst pobyb a nardzeji zpdt
na silavé stéoy lopatek, ktevé t&mito ndrvazy se uvadgji Obr. 114,

v rychlé kolovéni smévem zpdiednym (prihlizime-li totiZ
k temnjm strandm lopatek) o smirem ki piedu ochlndime-1i cely pifstroj.

0, Jimavost tepla 4 teplomérstei,

Mnozstvi tepla, kterého jest tfeba ku zuydent teploty
jednoho kilogramu vody o 10 G, slujo kaloric (teplina).

Potet kalorii, obsaenych v wrditén mnoZstvi vody jaké-
holiv teploty, rovnd so soulinu z jeji vdly (v kilogramech) a
teploty.

Kolik stupiitt tepla nad nullou 1 kg. vody jovi, tolik
alorit tepla v sobd drii.

Uréité mmodstvl tepla nent s to, aby teplotn rozlidnijch
hmot stejnd vahy o stejng podet stupii guifilo; hmoty maji
rozlitnow jimavost (chopmost) tepla.

Mérngm teplem hmoty nazyvame ono mnokstvi Lalori,
kterych t¥eba, aby jednotka jeji vahy (1 Kilogram) o 19 C.
se oteplile. Soudin z mérného tepla a prosté vihy hmoty na-
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zyvéh se rovmomocné mmodstoi tepla, ne}) ?;oc?m' Jeho hodnota a,
udévé, kolik jednotek vodnich dle vahy jest 1‘ii‘eba, aby so
jimi mnoZstvi tepla v té6 které hmot8 obsaZeného nahraditi
mohlo. 0

Vsecky hodnoty mé&rného tepla, vyjimaje jedinou (vo-
diku), jsou pravé zlomky; vedle vodiku mé tudiZ vode nej-
vét§i chopnost tepla.

Mé&rného tepla hmot prfibyud s rostouci jejich teplotou;
hodnota jeho se méni dle roedilnych poméri hustoty a shu-
penstvt t6 kteréd hmoty. .

Pom¥r mezi mmnoZstvim kalorii n&jaké hmoty a mezi
mno¥stvim kalorit vody téhoZ krychlového obsalu a té% teploty
nazyva se teplem relativigm (vztaZnym). Vztaindé teplo se rovné
soudinu 2 mérné vdahy a mérndho tepla hmoty,

Plyny maji stejné vstainé teplo, mdrna jejich tepla jsou
v pomdru nepFimém s jejich hustotams.

Shusténim plynu swifuje se primsfend mdrné teplo jeho;:
eredénim viak se zvysuje. Stladujeme-li tedy plyn, zvysujeme
jeho teplotu, a ziedujeme-li plyn, sniZujeme jeho teplotu.

 Soudin z chemické rovnomocniny hmoty a mérndho Jejtho
tepla jest pro kakdy témé¥ prvek welidinou stdlow, jeji% hodnota
kolish mezi 8y, & 8,, z GehoZ jde, Ze atomy rozlitnych prvki
stejnym mnoZstvim tepla stejnd mocnd se oteplujl. Soudiny
tyto slovou teplo atomové (Kopp 1864).

Mérnd tepla tuhych prvkd json v pomdrw nepfimém s je-
Jich chemickymi rovnomoeninami. (Zakon Dulong-Petitiy.)

Ty# zakon plati také o hmotdch slofenych, souhlasné
chemické sestavy, . j. o Elenech sloutionin Fady Fetend rovno-
todrné (isomorfnd). (Zikon Neumanntv), Vysledni teplota smi-
Seniny dvou stejnorodych hmot se rovnd souttu kalorii v nich
obsaZenych, d&lendmu soultem jejich lmotnostl (pravidlo
Richmannovo).

¢ — ML A 0
MAtm =

Zmadi-li M a m prosté vihy, T at teploty, (' a ¢ mérnd
tepla dvou hmot p¥ed smifenim nebo ponofenim jodné z nich
v druhou, jest vysledni spoletns teplotn obou:

MO + e
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Pro hmoty stejnorodé (na p¥. voda s vodou, rtut se rtuti 1138
a j.) jest ¢ = ¢, a pal vychdzl ze vzorce 2) vzorec-1).

Teplotu Zhavgch hanot, jichZ mérnd tepla a prosté vahy 1189
' zndme, lze uréiti svyfenim teploty, kterou tyto hmoty v ur-
gitém mnoZstvi vody, byvie do mi ponofeny, splisobuji, takto:
Zmadi-li B prostou vihu, S mérné teplo a z neznimou teplotu
vhavé hmoty na p¥. Zelezné koule, m proston vahu vody
teploty ¢, do které koule se byla pono¥ila, a jest-li z spoledna~
teplota po vyrovnani teplot oboun smi¥encl: miZeme, pred-
pokladajice, Ze ze Zhavé hmoty Zddného tepla do vzduchu ne-
uslo, jeji ztratu tepla MS (x — ) postaviti na roveil mnoZstvi
tepla = m (r —¢), kterého voda pono¥enou hmotou nabyla,

(.MS -+ 'm)wrz 117

z GehoZ pak jde, Ze x =— . Byla-li voda le-

dova, jest f==10, & & == ol

M#rné teplo hmot urduje se zptsobem trojfim a to ma 1140
zaklads téchto pravd:
a) Stejné vdly rozlicnych hmot, jevicich stejné teploty, tavi
nestejnd mnodstvl ledn (zaklad kalorimetru ledového).
b) Stejné vdhy rozlidmjch hmot stejné teploty sahitvaji toték
mnodstvl vody nestejnd,
¢) Hmoty stejnd t#ké a stojnd teplé opatfend nmslym spi-
sobem povrchem stejnym neochlaguji se ve vaduchu v stej-
nych dobach stejnd mocnd.

Stajné sniZeni (klesanl) 1141
jejich teplot dgje se teprv
v dobdeh dimdrnych s mérnygni
teply tochto hmot,

Urdovani mémdého tepla 1142

so d&je Lalorimetrem na zé-
kladd vzorce: met==70 n, vo
kterém znadl m vahu, ¢ te-
plotu, ¢ neznamé mérnbd teplo
pevné hmoty (koule w vniti),
n pak mnoZstvi hmotou roz-

taveného ledu v kilogramech.

. 70
Z teho# jlo: ¢ == -tmue o, . 8)
. mi

Qbr, 118,
Obr, 116. zndzorfiuje kalorimetr, Jest to nddeba plechovd s dvojityma
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sténama, mezi nimiZz se nalézd led. Podobné i ve vikn (poklopu). Do vnit.
niko kodiku hodi se hmota obfitd wa urdity stupeh tepla atd. Do podsta-
vené prostfedni nddoby chytd se voda, kterd teplem ponofené hmoty z roz.
taveného ledu povstala,

Totéz muoZstvi hmoty dle vahy ale rozligného skupenstv,
Jevici touZ teplotu, obsahuje v nitru svém rozlitnd mno¥styi
tepla, jiné mnoZstvi ve skupenstvi tuhém, jiné v kapalném
a 0p8t jiné ve skupenstvi plynném,

D. Teplo ntajens a jeho phsobeni

Teplo, kferé ve hmotd se nalézd, aviak ani pocitem, ani
teplomérem se nejevi, slove teplem utajengn.

Hmota tuhé mtZe jen do jistého stupnd byti oh¥éta.
Prekrotime-li stupeli ten, méni bud své shupenstvi (tavi a vy-
paiuje se) nebo se ludebné rosklddd.

KaZda hmota se tavi pii jind, aviak wréits teplote, Dod
taveni jest stila teplota, jakou jevi hmota pevnd, dokud se
tavi aZ do konce taveni.

Jakmile tuhd hmota se roztavi, stoupd ihmed jeji teplota.

Naopak tuhnou op&t kapaliny pri t6% teplots, p¥i kters
taviti se pofinaji. Tuhnouce vypoudtsji teplo ze sebe, kteréd
tavenim zabavily a v sobd utajily.

Teplo utajené uddva mnostvi kalori, kterych jesti tieba,
aby se jednotha vily té kterd tuhé hmoty, od bodu taveni po-
&itaje, uvedla ve skupenstvi kapalné, nebo t6% ono mnoZstvi
tepla, kterého jesti tieba, aby se jednotka kapalné hmoty pro-
ménila ve skupenstvi plynnd (paru).

Rozpoudtnim hmot pevaych se teplo poutd (utajuje) a
roztok se ochlazuje (smifeniny ochlazovaci).

Tuhnutim hmot roztavenych utajené teplo opét se uvol-
fuje. Teploty roztoku pribyva, vyluduje-li so z nsho pevna
hmota (krystalovanim),

Bod tulinutt jest ty4 jako bod tavens, pro kaZdou hmotn
stily a pro kaZdou jing, Dokud neztuhne cels hmota, #d-
stdvé teplota jeji stdlou, nae¥ ji ubyva.

Hmota roztavens a pod bod taveni, aniz stuhla, ochla~
zena, slove prfelavend; tuhne viak okam#its, jakmile ji uve-
deme do styku s tuhou &dstici t6% hmoty, p¥i %em¥ teplota
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jejt stoupé aZ k onomu stupni, pfi kterém hmota sama se
taviti podina.

Témdt ka#da hmota, kterd se tavi, roztahuje se a jevi
tudi% ve skupenstvi kapalném mensi hustotw, ne v tuhém.
Dilezitou vyjimku od tohoto pravidla &ini voda, jevic nejvetsi
hustotu p¥i 4:1° C. nad bodem taveni (mrazu). Z piiginy té
jest voda v tuhém skupenstvi (led) pomérns Yidsi (lehdi) nez
v kapalném.

Mira, o kterou se obsah kapaliny, prechazejici ve sku-
penstvi tuhé, zmenduje, slove smrdtdni a urfuje se podilem
z krychlovych obsalii hmoty kapalné a tuhé, pfedpokladaje,
Yo ob& jevi tyF stupei teplo, toti% teplotu bodu tayeni.

Velikost smr¥téni p¥i jednd « ¢68 hmotd neni veliding
stdld, nybr¥ zavisi na rychlejsim nebo zdlouhavdjsim tuhnuti
a na rozdilnosti krystulinickijch ttvard hmoty tuhmouci.

Stejné vahy kapaliny a pary = ni povstaléd utajuji v sobs
pii stejnych teplotich nestejnd mnoZstvi tepla. Utajené teplo
pary vodni uddvd, kolik kilogramé vody o 1° C. by se oh¥alo
tim teplem, kterého jest t¥eba, aby 1 kg. vatici vody tplnd
se proménil v 1 kg. piry. Podobnd se vé¢ mé& u jinych
kapalin.

Mnodstvs tepla obsasiendho v jednotce vahy nasycenéd pdry
zhvisi na jakosti latky, ze které pdra pochdzi a na stupni
tepla, jaky péra jevi.

Yim vice stoupd teplo volnd, tim vice se zmen3uje teplo
wtajené a naopak.

Utajend teple nusycenjeh par maji se k sob& jako na-
opak jejich mérné vdly.

E Pary.
1) Viastnosti par vitbec a vodnich zvlat.

Péra (v %irShm slova smysln) jest vadufina povstald
z kapalné nebo z tuhé hmoty. V uzSim smyslu jest péra
vzdusina pi vyd§ich stupnich tepla se vyvijejicl; pira po-
vstald za obytejné teploty slove vypar,

Vypafovini &li vyvijeni par d¥je se jen na povrchu
kapaliny a to pHi ka%dé niZ%gi teplotd; v prostoru vzducho-
prazdném néhle, ve vzduchu zvolna.
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Pary jevi jako plyny ustavidnou snahu roz&i¥ovati ge
na vie strany, kterou nazyviame jJejich rozpinavesti &ili - ex-
panst, Pribyva i ubyva ji zarovelh s teplem.

MnoZstvi par v uzaviené prostofe v urditém &ase vy-
vinutych jest v poméru p¥imém a) s teplotou kapaliny, kters,
se vypafuje, b) s velikosti prostory, do které se vypafuje.
Ka#dd uzaviend prostora p¥ijimé jen urdité mmnoZstvi par a
to tim vét§i, ¥m pary jsou teplej¥i a &lm prostora vt

V prostoru otevieném d&je se vypaFovani kapalin a
do vysechu a zrychluje se a) teplem, b) zvétienim jejich po-
vrehu, ¢) mechanickym a chemickym pohybem, ktery vyvi-
nuté jiz pary odstrafiuje (privan a pohlcovani) a d) zmen-
Senim tlaku vzduchu spodivajiciho na jejich povrchu.

Expanse &ili tlak aneb rozpinavost par zévisi: a) na je-
jich teplots, b) na jejich hustotd v poméru p¥imém. Tato
zévislost jest mocndj¥l ne# z4vislost na teple,

Kaiidy nzav¥eny prostor mie p¥i dané teplots pojati
toliko uréité mnoZstvi par, které jest tim v&ts, &m vysd
jest jeho teplota.

Péry, kteréd v urditém prostoru za urdité teploty doséhly
mnoZstvi nejvétsiho, slovou nasycengms. O nich se ¥iké té%,
Ze maji nejvetsl hustotu i rozpinavost (maximum
expanse). Daltontiv p¥istroj obr. 116.

Obr. 116, slouZi k pozorovdnf, jak rozpinavosti par
8 rostoucim teplem vikolni vody piibyvd. Skliddi se ze
dvou rtutl napinénych tlakomérnych trubic, z nichZ jedna
v prostofe nade rtutf obsahuje vodni péry,

Pary se ¥idi ve své rozpinavosti zdkonem
Mariottovsim potud, pokud nedostoupily maxima,
napjeti.

Jsou-li pary v prostoru odeviad uzavieném
v pHmém styku s kapalinou, jevi pii ka¥dé te-
plotd nejvétsi rozpinavost a to p¥i kaZdé jinou,

Rozpinavost 1 hustota nasycemyjch par jest
zavisla: a) na jakosti litky, z ni¥ svj pévod
vzaly, b) na teplotd, kterou jevi. Obr. 116.

Posledni zavislost lze sice poStifskymi vzorei na za-
klad& pokust vyznagiti, aviak vysledky t&chto vzorctt nevy-
hovuji dosud v¥em poZadavkim vidy.
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Vypafuje-li se kapalina nejen na povrchunybr# i u vnit¥,
tikdme, %o vait. Teplota valici kapaliny zdvisi na velikosti
tlaku spotivajicim na jejim povrchu v poméru neprimém.
Pod stejnym tlakem jevi kaZda vatici kapalina svou zvldtni
a stalou teplotu, kterd se mem&ni ani kdy% do ni ponofime
hmoty riznorodé v ni nerogpusiné. KaZdd vafici kapalina taji
v sobé teplo. :

Teplota, p¥i kteréd rozpinavost .
par s normalnim tlakem 1 atmo-
sféry == 76 em. se vyrovnava, slove
bodem varw kapaliny se vypafujicl.

Obr, 117, predstavnje Papindv di-
gestor 8 pojiftovaci ziklopkon a rtutovim
wanometrem k uréovdnf expanse piry. Tato
ge méf téz manometry kovovymi, jieh# zd-
kladnd mySlenka jest sndzornéna obr, 122,
(Bourdon).

Je-li para tepleji, ne% podle
své expanse a hustoty byti md,
slove pfcteplend (prepalend).

Pira, kterd jovi- men$i roz-
pinavost, ne# dle teploty své jeviti
by mohla, neni nasycena. — Oba druhy mohou toliko tam
yanikati, kde jest nedostatek vypafujici se latky.

Obr, 117.

Phry nenasycend (hladové) stivaji se zhusténim a ochla-
zenim znendhla nasycenymi a mdni se dal¥im postupem jme-
novanyeh vykonty opdt ve hmoty kapalné.

Pary nasycend sriZejl so stlakem aneb ochladem té%
ve hmoty kapalné, zbiytels jejich jevi i v tombo i v prededlem
Pipads nejodtsi hustotu i rozpinavost,

Plyny, kterych posud nebylo lze zkapalniti, patil dle
vyméru prededlého I druhu par nenasycenych.

Ochladi-li se na ndkterém mist§ nddoba, ve kterd jest
phra uzaviena, klesne expanse phry na stupell niZ¥i, ochla-
zeni nidoby plimiFeny. (Ziklad kondensace. J. Watt.).

Zhusténi (kondensace) par d&je se nejlépe hmotou lka-
palnou tého# rodu, aviak teploty mnohem niZii. Vyjev tento
jest podoben nahlému tulmutl roztavenych hmot pevnych,

kdyZ je s pevnymi hmotami niZi teploty ve styk uvedeme..
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Kapalina vfe klidné a pravidelns, dotyka-li se V§udy'
dna a stén nidoby, jinak v¥e nepravidelnd (vyskakujic ob Zag
klokotem do vySe).

Kapka vody, téZ jiné kapalné tekutiny, spudtEna jsoue
na zhavou plochu platinovou (nebo Zeleznou), nedotykd se. ji
a nevypafuje se na ni, ‘jak se d¥ive za to mé&lo, rychle, nybr
zmité seboun po deldi dobu sem tam jsouc mnesena pruZnost
oparu, ktery kol ni se utvolil a nahlé jeji vypafovini svym
tlakem zdrzuje. (Pokns Leidenfrostiy.)

Hustota par se méfi:

a) hustotou vody,"
'b) hustotou vypafujici se latky,
- ¢) hustotou vzduchu aneb vodiku 0° teploty a 760 mm.
tlaku,
d) hustotou vzduchu, ktery jevi stejnou rozpinavost a
teplotu jako para.

Smisime-li dvoji paru ve spolené nadr¥i, jevi smi¥enina
jejich takovou mapjatost, jakou by jednotlivi smi¥enci dle své
teploty a hustoty dohromady méli., (Dalton 1808).

Je-li v jedné a té% nadobé plyn a pdra a jest-li tato
v piimém styku s kapalinon, ze které se vypafuje, ztstdva
expanse pary (p¥i stejné teplots) veliinou stdlou, at se prostor
nadoby jakkoliv zvétsf; rozpinavosti plynu viak ubyva, tak
%e nasledkem toho expanse smifeniny se v celku emenduje.

Stladi-li se smiSening 2z plynw a nasycené pdry na men$i
prostoru, zlstdvd rozpinavost této beze zmdny, ale rozpina-
vosti onoho, tudi% i smi¥eniny p¥ibyva.

Stejné vahy vody (mebo jiné kapaliny) a z ni povstald
pary obsahuji v sob& p¥i stejnych teplotach nestejnd mmo-
stvi tepla.

Pdra wtajuje (poutd) u svém nitru feplo, kterd opdt ze
sebe poudti, kdy% v kapalné skupenstvi se vraci ¥ili svaii.

Vypaiuje-li se hmota, aniZ ji od jinud teplo p¥ivadime,
ochlazuje se PH tom zérovel a maopak, sra%i-li se para stu-
denou kapalinou, oh#fwd se kapalina ta uvoln¥nim utajeného
tepla pary.

Na prvnim vyjevu so zakladd umdld vyrobe ledw (mra-
zidlo Carré-ovo), na druhém, topent parou.
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2) Vihkost ovzdusi.

Ovzdu$i (atmosféra), které obklopuje na¥i zemékouli,
jest smi¥enina suchého vzduchu a mokrych vodnich par, kters
viak malo kdy jsou ve stavu nasycenosti. _

Vaduch atmosféricky jest parami nasycen, kdyZ pary
v ném obsaZené majl nejudtdi hustotu a nejoltsi rogpinavost,
kterou dle své teploty jeviti mohou.

Viha par obsaZenych v 1 krychlové jednotce vazduchu,
slove jeho wlhkost a to prostd; podil z této vahy a =z vahy
par nasycemyjch, kterd po pripads p¥i stejné teploté tyZ prostor
by vypliovaly, ma ndzev relativni vlhkosti.

Tato vyznatuje se obytejnd procenty.

Snifenim teploty sni¥uje se napjatost par ve vzduchu,
péra se stdvd znondhla nasycenouw, z Gisti t6% kapalnon. A%
k této zmEnd (nasycent) zistava velikost absolutni elhlosti
velitiina stdld; vihkosti relativni viak pribyvd a% hodnota jeji
se rovna 1 &ili 100 procent.

Zuydenim teploty vzduchu stoupd té% expanse par v ném,
phry pozbyvajl své nasycenosti &m déle, tim vice a vzduch
se stavad pom&rnd suddim, t. j. relativni vlihkosti stile ubyvd,
kde#to absolutni zlstivd nezménéna.

Hustota vodnich par jest proti hustot§ suchého vzduchu
té% teploty a expanse vidy znatnd menf, prote vrstva vaduchu
proniknutého parami, jsouc pom&rn¥ Iehdf ne# stejnd vrstva
vzduchu suchého t8% teploty a rozpinavosti, vystupuje do
vyde, kde se jednak ochlazuje a k stavu nasycenosts stdle bléi,
jednale op&t nasledkem zmen¥eného natlaku s hiiry objem
sviij zv8tiuje a takto od stavu nasycenosti se op&t vadaluje.

Vzduch obsahuje, jsa ve styku s vodou povrchu zem-
ského, vidy jakési mno¥stvi par, jichZ tukol v ozdufi jesb
veliké vahy.

Urdujice mnostvi par v ovzdui rozeznivime : 1) vlhkost
prostou (absolutni) t. j. muo¥stvi par obsaZenych v urfitém
objemu vzduchu na p¥. v 1 krychl. metru nebo v 1 hekfolitru
vzduchu. 2) Vikkost vetanow t. j. pomdr mezi skubeSnym
mno¥stvim par obsaZenych v jedné krychlové jednotee vzduchu
urdité teploty & mezi jejich mnoZstvim v této jednotce pFi té%
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teplots, kdyby pary ty mély nejvEi hustotu za této teploty
moZnou.

Vihkost vztaZnd udava se obySejnd v procentech vlhkosti
nejvetsl. Jest-li na p¥. p vaha vodnich par v 1 krych. metru
vzduchu teplot;y ¢ ohsaZenych a ¢ vdha jejich v tém¥% pro-
storn a pii té¥ teplotd ¢° kdyZ maji hustotu co mo¥nd nej-

v&t§l, vypotitime vztainou vlhkost tého¥ vzduchu dslice P

na ¢ diléi, nebo v procentech vzorcem: f == Z_Oq()p

Kdy# vzduch parami nasyceny sebe nepatrndji se ochladi,
srdZi se jistd Gast par v ndm obsaZenych v jemné kapky (ka-
palni) a zbytek par jevi hustotu co mo¥nd nejvtyi.

 Ochlazuje-li se vzduch #° teply a parami dosud nena-
syceny, houstnou tyto, &im dale tim vice, a% p¥i urdité teplotd
£,° potnou kapalnéti, Teplota ta slove bodem oroseni. K vy-
disleni vlhkosti vaztaZné stadi znalost teplot: #0 & t,°.

Viikojevy jmenujeme nastroje, jimi% lze pozorovati zmény
ve vlhkosti vzduchu, Podstata jejich zile#i ve hmotdch na-
vihavych, které ze vzduchu vlykaji do sebe piry a tim bud

" své rozmiry (struny, vlasy, kostice) mebo jiné své vlastnosti

(vahu, skupenstvi, barvu a j.) méni,

Nejspolehlivéji uréuje se prostd vlhkost vzduchu, kdy#
latkami vysuujicimi (chléridem vapennatym) uréitému obsahu
vzduchu vecky pary se odejmou a mno¥stvi jejich p#fmo
(odvaZenim vysu¥ujici litky p¥ed pokusem a po ndm) se stanovi.

Vlhkost relativni ustanovuje se pristroji umsle sestroje-
nymi (hygrometry) bud na zaklad$ urSovani bodu orosent
(vlbkom& Danielliv 1819), nebo na ziklads rozdiln teplot
dvou jemnych a uplnd souhlasnych teplomdrd, z mc,lu Jjeden
jest suchy a druhy mokry (psychrometr
Augusttiv 1829).

Danielliiv hygrometr (zdokonalen Regnault-em
[aspirator]) v obr. 118, sklddA se ze dvou teplo-
mérll, jeden (na prostfednim stojanu) meif teplotn
vzduchu velného a druby (v levé rource, sdhajict do
éthera) uddivd teplotu vzduchu ochlazeného a% na
bod orosenf, Z tdchto dvou teplot a ze zndmjch
tabolelk obsahujiefeh viby 1t kr, jednotky vlhkého
vzduchu pre kazdy stupeii teploty, lze snadno vy-
pocitati vlhkost tolho kterého vzduchu,

Fsychromelr Augustiv vypodoben v obr, 119, Kuolidka jednoho teplo-
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méru ovinuta jest jemnon tkaninou sdhajicf koncem ai do podlo-
zené a vodou naplnéné nidobky, &m7 se udrZuje stdle vlhkou.
Z jejl povrchu vypaiuje se voda nepietrsité do vzduchu g
to tim vice, éfm méné par ve vzduchu jest. Vydatnéjsi vy-
patovdni vody plisobf znaénédjdi ochlazovani koule teplomérné
a ndsledkem {cho vétdi rozdil v teplotdch ohou teplomérd.
Pristraj ten jest vyhodny proto, %e moZno jim kdykoliv a
beze viech zvlddtnich pifprav konati pozurovini, m4 viak té7
svou vadu, kterd na Btdst! jen z¥{dka kdy se vyskytuje, Uka-
zuje totiZ v dobé, kdy teplota ovzduil zuendhla pod nullu
klesd, teplomér vlhky nékdy vyssé teplotu ne# suchf, V pii-
padech takovych vydisluje se vihkost ovzduif nejvitsi hodno-
tou (100%),

Vlhkost ovzdudl zivisi: a) na teplotd vzdu-
chu, b) na mno¥stvi par obsa¥enych ve vzduchu.
Pri vychodn slunce byvd nejvitsi a po poledni obr. 119,
(mezi 1—2. hod.) nejmenii.

Ochladi-li so na n&kterém mistd vzduch pod bod oro-
seni, srdZejl se piry v n¥m obsa¥ené v kapky, &im¥ vanikaji
v ovzdulii srizky vodni jako jsou: rosa, jini, mlha, mradna,
dést, snih, kroupy.

Rosa povstivi ochlazenim predmdtd pi samé zemi se
nalézajicich pod teplotu vzduchu a pod bod oroseni nodnim
vysalem tepla do prostoru jasné noci. Na predmétech se
usazuji vodni srizky, kterd jsou-li tekuté, rosou o jsou-li tuhs,
Jindm jmenujeme, :

Ochlazyji-li se vrstvy vzduchn pod bod oroseni, dilé se
mlha; tvoti-li so mlha ve vy¥iich vrstvich ovadudi, vanikaji
mratne o zotohuje-li konetnd mlhavy poviak (velum) jako
zédvoj celon oblohw, ¥ikdme, %o jest podmiirno,

Mratna se tvo¥i nejrychlaji, duje-li studeny vitr do vadu-

chu teplého, parami nagyceného. Die podoby a vysky roze-
znavime oblaky takto: a) Tusy (civrhus), b) kupy (cumulus),
¢) slohy (sbratus).

Rasy json mratky hilavé, kadefavé, prisvitné, zajimaji
prostory nejvy$d, skladaji se z jemnych ledovych jehlic a
snézinele (lid jim ¥ikd bevinky).

Kupy so podobuji balkulim, skaldm ve vaduchu plo-
vouchm a jsou niZe nek fasy (lid je zve babky).

Slohy  jsou rozsahlé mraky a souvislé, lemmujici ob-
zornik jako dlouhd hradby,
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Mimo tyto hlavni rozeznévime té% tvary z .nioh slo-
¥ené jako: ¥asoslohy, kuposlohy a ¥asokupy. Tula jest mrak
deStivy a chmira mrak mlhavy.

3) UZivanl parni sily.

Vodni pary uZivd se k rozmanitym vykontim v obec-
ném Zivoté; a uZivani jeji se zaklada:

a) na znadné jejl rozpinavosti, zérovel mna jednoduchém a
snadném zpisobu, jakym velikost &ili stupefi této roz-
pinavosti miéZeme #diti (t. j. zvy¥ovatl a sni%ovati);

b) na mnodstvi utajeného v ni fepla.

Péra slouzl k vykondvini rozmanitych praci, jako sila
hybaci (motor); pak k topeni &li vyh¥ivani tuhych, kapal-
nych i vzduSnych hmot.

V parostrojich plsobi para bud v pevné plochy hmot
(pisty), které se v dutych véleich neprody¥né sem tam smy-
kaji nebo tla® p¥mo na povrch kapaliny, a zdviha ji do
libovolnych vysek, aneb kone&nd pfisobi razem svym proti
vzdu$nym hmotém.

Pdra plsobi bud jen jednim anebo dv&ma
sméry v pist. V prvnim p¥ipads jej toliko
zdviha, a tlak vzduchu jej op&t srai dold; v
druhém plisobi v obou sm&rech, nahoru i dold,
a slove dvoulinng. P¥klad takového jednodin-
ného tlaku jest Papintv parni pist (obr. 120),
ktery poarow nahoru a tlakem vngj¥iho vzduchu
dolii se pohybuje.

Na vyjeva tom byly zaloZeny prvni paro-
stroje, Yelené atmosférické, které zhotovili New-
comen a Cowley r. 1705.

Sem patil ddle parostroje o mnizkém tlaku
(s hustitelem)*). -

Presalmgje-li rozpinavost péry tlak jedné
atmosféry, mi¥e ‘

a) sila jeji pohybovati pist prebythem svého
tlaku proti volnému veduchu,

Qbr, 120,

*) Hero 120 let pfed Kr, Caus 1615, Papin 1687. Savery 1698, New-
comen 17056, DPotter (rozdélovatel parnf) 1718, Watt 1756 aZ 1819,
Fulton (parnf lod} 1807. Stephenson (lokomotiva) 1826.
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- b) miife kapaliny v otevienych rourdch do wysek libovol-
wyjch Pdmhata,
c) miZe pfi svém vytoku do vzduchu naré,éetl. Na vyjevu
tomto zaloZeny jsou parostroje o wysokém taku.
Kond-li pist v parnim vélei, silou piry hnany, jen dast
své drahy pitmgm plisobenim piry a dotlafuje-li pak pres
dbytek drdhy para sama svou rozpinavosti pist, k4 se o paro-
stroji, e pracuje rozpinavost! (expansi).

Uziva-li se pary k topeni, vede se obydejns soustavou
rour do nédob dutych, n8kdy té% p¥imo k predmsthm, kters
ohFivati se majl, na p¥. kde se d&je sudent a vaFent parou.

QObr. 121,

Obr. 121 znfzoriinje Wattliv parni stroj (novéjsiho zafizenf) s vaha-
dlem, getrvaénym kolem a dvéma gerpadly (pumpa na tlak s hustovka),
8 regulatorem pohybu a ostatnim prostfedkovacim tstrojim (mezistrojim.)

KaZdy parni stroj se skladd: a) z parniho kotle a p¥i-
slufnych k n¥mu pHstrojti; b) z parniho vélee s pistem ne-
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prody¥ng se pohybujicim a rozd8lovatelem parnim (Soupét-
kem); c) z pFevodite pohybu p¥imo&irého ma pohyb todivy
(vahadlo, setrvadnik); d) ze spravovatele pohybu (regulator)
a mezistroji vedlejéich.

“ ad a) V parnim kotli vyvijf se pdra ndlezitého napjetf. Napliiuje

se vodou o 4 cm, vyde nez kam'sihg plamen (%, celého obsahn),

Piislugné k nému p¥istroje vedlejsi jsou;

@y Vodoznak ¢i}i trubice zkufehnd v pridell kotle umisténd, uddva
vidku vody v kotli. Témuz utelu slou#i zkuSebné kohoutky (pfpy)
a plovadlo, Piiligné klesnnti vody pod vyiku vyméfenon a hroziei
tim nebezpedl hldss nékdy t. zv, viiskavd pi§tala parni, jejix komec
dolnf sahi do vody a zatien jest kovem, v pdfe pies 100° teplé
tavitelnym,

B) Z phistroji opatfovacich kotel vodou (obyéejné teplou) jako jsou:
pumpy na tlak, injektor Giffarddv aneb pouhi roura zfsobnd, ve-
douef z nddr¥e vyfe pei kotel postavené témél aZ na dno kotle
(u kotlh zafizenych pouze na nizky tlak).

7 piistrojii uddvajicich sfin pary v kotli &ili mano-
metrit,  Zakladnou mydlenkn takového tlakojevu
spatiujeme zobrazenou v piil. obr. 122, Pustime-li
do dutého pera pdru, natahuje a zpiimuje se, &imZ
vznikd pohyb rusidky v prigelf (Bourdon, Schéiffer a j.)
7, pristrojfi ochranngch proti zhoubnym ndsledkiim
z pHligného tlaku pary plynoucim. Jsou to pojidto-
vacl ziklopky (obyéejné dvé), nékdy téZ zvonitko
elektrické,
ad b) Parni vilec md na obou svych koneicl otvory
k poudténi pary pod a nad pist, kteréZ se otviraj{ a pii- '
viraji stiidavé rozdélovatelem parnfra (Soupdtkem). Obr, 1292,

ad ¢) Stidavy chod pistu (sem — tam, nahoru -~
dolit) ménf se vahadlem {balancier) neb klikou v pohyb krouZivy, ktery
tézkym setevaénym kolem (honem) se udriuje v rychlosti rovnomérné,

ad d) Se hifdelem setrvadniku jest pohyblivé spojena osa kolm4,
na jejiz lkonei nmistdn regulator, od kterého vede lomend paka (pohyblivé
v kloubeeh soutydf) ku klapce piiviraci, wmisténé v roufe pdrovodné,
7 mezistroji nejddmysingji sestaven jest t. zv. Wattliv rovnobéinik, jehoZ
ukolem jest pifmé vodén{ tdhla pistového®),

Parni stroje o wysokém tlaku, které z mista ne misto
lze p¥evaZeti, slovou lokomobily.
Maji =z pravidla vélcovité, trubkové kotle, na kterych

-
~

g

pasc

*) V nejnovéjsi dobd nahradil Peaucelier Wattlv rovnobdZinik kosodtver-
cem dokonaleji{m,
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jsou pevnd umistény. Zvlastni jejich odridy jsou lokomotivy

(parovozy) a parostroje lodni s kolisavymi parnimi vélei.

v pI'i’loieném obrazei 123 jest zndzornéna takovd lokomebile dle no-
véjgiho zafizeni s kolmym parnim kotlem, vodoznakem, setrvainikem,
pumpou, parnf piitalou atd, Dfes obvod setrvaénika navleien femen (trang-

misse), ktery na druhé strand jest spojen se strojem pracujfcim (mliticim,
fezacim, vrtacim atd,)

Obr, 123,

Hybostroje tepla &ili motory kalorické bez pdry. Sem
pat¥i: ‘ ‘
a) Motor Ericsontv, pohybujiel se vyhfatym vaduchem.
b) Hybostroje plynové, pii kterych se maly prostor pod
pistemn naplitnje vybuinym plynem (smiSeninou ze sviti-
plynu & vzduchu), kterd se pak zapaluje. Vybuchem
plyntt sphsobeny tlak pohybuje pistem v parnim valei
gem tam, Ostatni za¥izeni jest jako u parnich strojt.
Vyhodnost strojtt parnich a kalorickych nezavisi jedind
na velikosti jejich sily, nybr¥ spife na velikosti préce, kterou
kongji (tedy ma drize pistu v urditém Zase), na rychlosti a
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dokonalosti, jakou pracuji, Konein$ té% na mno¥stvi spo-
ttebovaného paliva. Theorie dokazuje, %e stroj nejlepsi jest
ten, pfi kterém rozdil v teplotich vadu¥in pohybujicich
pistem ve valei a vazdu¥in vychazejicich po prdei z tohoto
valce jest co moZna nejvdtss. ‘

F. Tdroje tepla a Joho podstata.

Prirozenéd adroje tepla jsou: slunce (stélice), nase zems,
chemické a Zivotni tkony.

K fysikilnim zdrojim tepla &itdme rdz, t¥eni, vyjevy
prilnavosti a elekt¥iny.

Budi-li se teplo silami mechanickymi, jest vidy ku
vznikn uréitého jeho mnodstvi t¥eba urbité mechanické préce.

Venikd-li naopak teplem price mechanicks, spot¥ebuje
so vidy k urité velikosti préce urbitého mnoZstvi tepla.
(J. R. Mayer 1842., Joule, Clausius 1853).

Mira price vykonané jednotkou tepla (teplinou) aneb
mnoZstvi tepla jednotkou price vyvinutého nazyvé se mecha-
nichd rovnomocning tepla. Ta se rovnd 424 kilogramometrtim,
t. j. teplem, kterého jest t¥eba, aby teplota jednoho kilo-
gramu vody o 1° C se zvy¥ila, vykond se prace 424 kilogramo-
metri;

.- Naopak, vykoné-li se prace 424 hilogramometrsi, vyvine
se ji 1 kalorie, t. j. tolik tepla, %e se jim teplota 1 kilogramu
vody o 1° dle C zvy#iti mte.

Zdrojem tepla jest t6% chemidnost; témd¥ ka#dé sludo-
véni hmot mé teplo v zApdt, a jest tudi¥ mocnym jeho
zdrojem. Na pf. pélené vépno hozené do vody, kyselina
sirkové, p¥imiend vods, chlor a vodik & p. v.

Zvyi-li se teplo sluSovanim hmot vzbuzend a¥ na
stupell Zhdni, nazyvéme vyjev ten hoFeném. Plamen ho¥i-
cich hmot stévd se zdlenim (Zhavych sastic jejich viditel-
nym, svitivym).

Téms¥ v¥ecky vyjevy v obecném ¥ivot§ hoFenim Jjme-
nované maji piivod svitj o okyslidovdnd, t. j. v sludovéni kysliku
¢ hoticl hmotou. Vodik, na p¥iklad, se okysliduje a tvo¥



vod.n.i Péru; z uhliku vanikéd kyslisnik uhelnaty neb kyselina
uhliditd; ze siry kyselina si¥iSitd atd.

ChemiZnosti vebuzend mmodstvi fepla jest pro uréitou
slonéeninu welitinou stdlou. :

. Mnoé.stvi tepla vzbuzeného jest toté¥, at se ho¥eni dije
jednim toliko vzplanutim &li vybuchem, aneb celou ¥adou
lugebnich d&ji (vybichd)

Vybaveni tepla, kterd vyvojem chemické slouteniny se
o ] . ~ . .
uvolliuje, rovna se takovému jeho mnoZstvi, jakého jest t¥eba
W ! .
k opétnému rozruSen! oné sloudeniny teplem.

MnoZstvi kalorif, které rovnomocniny dvou vespolek

- ) L) r r N
se sludujicich hmot vyvijeji, nazyvé se rovnomocninou kalo-
rickou.

Horentm uvolnéné teplo se md¥ mno¥stvim teplin, kterd
jednotka vahy (1 kilogr) ho¥iel hmoty vyddvéd ne’ dplng
se spalil. '

MnoZstvi tepla, jaké se uvoliiuje, ho¥f-li hmota v kys-
sliku, sluje wyhfevnost prostd (absolutni).

M2

Teplota hoFicich hmot nazyvéa se teplotow spalovact pred-
pokladaje, Ze tepla jejich vyhradnd se u¥iva k zvySovani
teploty latek nové se tvo¥icich.

Spalovanim hmot na vzduchu vyviji se %é#¥ stupeil
teploty, ne% hofenim v kysliku, jeZto v kaZdé jednotce vahy
spot¥ebovaného kysliku primiSeny jsou 83 vahy dusiku,

Teplota hofici hmoty se zvySuje, déje-li se hofeni v uza~
vienédm prostoru urdité velikosti. o

Oh¥ivéme-li dvd vzduSiny (plyny) smiSené, a v nadobs
pevnymi sténami odev¥ad mneprody¥ng uzaviené, aby obsah
jejich vidy stilou velikost jevil, a% téms¥ na omen stupen
teploty, kde lhofeti podinaji: nabyvaji zvlaStni rozpinavosti,
kterd nshlym slutovénim se obou povstava, a =z piidiny té
roapinavosti vifbudnou sluje.

Vedle zdroji tepla ji jmenovanych jest té7 kaid§ &lovik a kaidé
zvite zdrojem tepla, jak ji% = toho patrno, Ze kaZdy Zivolich md stilou
teplotu, z pravidla vélt nez jest teplota prostiedi, ve kterém Elovélk nebo
uvite Fije u nesdvislon na teploté ovzdusi nebo vody, kde Zivodich se zdr-

Fuje. Teploia lidského téla jest dle vyzkumd rozliényeh fysiol?gﬁ 87" C.,
v ml4di asi o !, stupnd vysil a v leté i v zimé v horkém i studeném
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 zemépdsu viude stejnd. Xdyby élovék nevyrabél v nitru svého ustroji

zédného tepla, ochladlo by brzy jeho télo na teplotu vzduchu, ktery
odeviad ho obklopuje. Teplota ssavch rovnd se piibliZivé teplots lidskéhe
téla, kolisi totiz mezi 87° a 40° C.; teplota ptdkd jest o néco vysSSi (41°
4% 44°); teplota t. zv. chladnokrevnych zvitat, ryb, plazt neni nezdwvislg
na teploté prostiedi, ve kterém tyto Zijf, méni se tudi¥ soublasné s nim,
jest viak vidy o 1° aZ 2° vy$st ne¥ teplota obklopujfetho je okol. 'Télo
zviteci, jsouc odeviad obklopeno hmotami studenéjdimi, sdld ustavidng ze
sebe teplo a jezto pii tom nechladne, jest nutno miti za to, Ze toto vyss-
lané teplo odjinud se opét nahraguje. Okoli jeho jest priimérng vidy
studengjdl; tedy jen vnitint télesné vistrogt jest zdrojem tohoto tepla.

Pramenem zvifectho tepla jsou beze vii pochyby ty rozmanité amény
potravy, kterd uvnit? zvifeciho téla probihaji nez mu Zidouei viZivy mohou
poskytnouti,

Podstata tepla.

Starst domnénka, Druhdy se mélo za to, Ze teplo jest
latka velmi jemna, ktera do ka¥dé hmoty vniké, v ni se sou-
stfeduje, ¥, na vSe strany do okoli vychdzi; kde ji nad-
bytek, za¥i (sala) atd.

Domnénka novéjsi. Teplo jest pohyb mejjemndéi§tho druhu
(molekularny). Rozeznavidme dvé odridy tepla, dle jakosti
hmotnych Shstic (molekuld, atomd), které svym chvénim teplo
plisobi a sice: a) teplo wedend b) sdlavé,

Teplo wvedené vanika chvénim molekulft hmoty vaZitelné
(hrubé); toplo sdlawé chvdnim hmoty jemnd (nevaZitelns),
kterd jost té¥ plivodem svétla. Svitlovy éher vypliiuje ve-
kery prostory viehomira, pronikd péry viech hmot a jest
vidy v pohybu vlnivém. Rézné amplitudy (4§iH) jeho chvéni
Jsou plvodem v¥ech tdch rozmanitych stuphit tepla sdlavého.

Vadjemng vatah obow dyulit teple. Teplem salavym uvé-
d&ji se molekuly hmot hrubych ve chvéni (budi se teplo ve-
dené) a naopak vy¥im stupndm tepla vedeného budi se moc-
n&j¥l teplo silavé. Oba druby tepla jevi se obylejnd sou-
Gasnd ve hmotdch, tak %e v t8lesech, jeX zoveme teplymi,
chvéje se nejen tepelny éther, nybr¥ i molekuly hmoty
samé,

Viatah mezi pohybem hrubym (viditehfm) o jemngm (ne-
viditelngm). Zdénlivym rufenim pohybu hrubého (¥ivé sily)
vznikd pohyb jemny (teplo a jiné sily) a naopak, z pohybu
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jemného vyvijl se pohyb hruby (viditelny). Prvni vyjev

mfifeme nazvati drobenim a druhy scelovdnim pohybi¥).
Vznikd-li z 1 kilogramometru prace 4 kalorii tepla ;

slove A kalorickon rovnomocninou jednotky préce.
Vaniklo-li naopak praci (rdzem a p.) z kaloril tepla;

p¥islo % prace na zmar (zdanlive).

Podle zékladné zésady o ¥ivé sile méZeme Yici, Ze teplo
jest divd stla moleluld a pak Jest rovnost prace -a tepla prav-
dou samozfejmon,

Konednd jest pravdami t¥mi odfvodndna véta, Ze v pii-
rod¥ nikde jednak nevzniké méco z nibeho, jednak opét ne-
zanikd néco v nic.

V silozpytu lze sestaviti devatero zjevit sil: 1) prdce
mechanicks, 2) %ivéd sila pohybujicich se hmot, 3) teplo,
4) elektrche napjeti, B) elektrické prouddni, 6) chemické
tkony, 7) zvuk, 8) svétlo a 9) magnetitnost.

Zvuk, svétlo a teplo, jsou zvla¥tni vyjevy Zivé sily;
magnetitnost plyne z elekt¥iny dle Ampére-ovy hypothesy
o el. proudech. '

Prvnich Festero zjevi mo¥no nazvati podobami plisob-
nosti (energie), z nich# t¥i (1, 4, 6) jsou rézu statického Gili
potencialutho a t¥i (2, 8, ) dynamického (aktualniho).

Silozpyt jest nauka o sdileni a pfeméfiovani sil ve
v¥ech podobéch pﬁsobnosti gili energie.

Pfemény ty JSOU.

a) Mechanickd prdce se méni v Fiwou silu a naopak. (Volny
pad — vystup vrzenych hmot).
b) Mechanické price (¥iva sila) méni se v feplo a naopak.

(Prekazky pohybu — thermické hybostroje).

) Mechanickd prdce budi elelitrické proudint a naopalk.

(Vyjevy indukee elektrické — hybostroje elektrické).

d) Prdce mechanichd se mdni v chemickow a naopak. (Spt-
sobem mep¥imym, pYechdzi totiz bud v teplo nebo
elektfinu a ty pak v chem. prici a naopak tato v onu

— vyst¥el z déla.)

# Ptfiklad drobeni pohybu: Udefime-li kladivem na zyon — enf. Pii-
klad scelovéni pohybu: Sile pdry a jeji vylkony.

1247

1248

1249

1250

12561

1262

1263



— 186 —

e) Mechanickd prdce se méni v clektr. napjeti a naopak.
(Elektriky — tginky mechanické el. napjeti).
f) Mechanickd prdce ve svétlo a naopak. (Té% sphisobem

nep¥imym, prostfednictvim tepla. — Sviceni hmot ple-
kaZkami pohybu rozZhavenych — hybostroje soustie-

dénymi paprsky slunednimi hnané).

g) Teplo prechazi ve svétlo a naopak. (Zhdni — absorbee),

h) Teplo se méni v elektrické napjeti a naopak. (Viz vy-
Jjevy pyroélektrické a j. — elektr. jiskra).

i) Teplo se méni v elektrickyj proud a naopak. (Thermo-
glektrické prouddni — pokus Peltierdv).

k) Teplo pFechazi v prci chemickow a naopak.  (Rozklad
vodnich par Zhavymi hmotami — ho¥enim (okyslito-
vanim), na p¥. vodiku a j. se vyvijl teplo).

) Elektrické proudéni se méni v chemickow &innost a naopak,
(Voltametr — vodivé zakonlend galv. batterie).

m) Elcktrické napjeti v dinnost chemickow a naopak (Wlinky
el. jiskry v JK — vyjevy galv. polarisace).

n) Svitlo se méni v ddinky chemické a naopak., (Sv&tlopis
(fotografie) — fosforescence).

o) Svétlo se méni v eektFinu a naopak. (Spfisobem ne-
piimym, prost¥ednictvim tepla, thermoelektricky sloup
na svétle slunednim — el. svétlo).

1264 P¥i viech tuto uvedenych zmdéndch a plevodech ne-
ztraci celkova energie wifeho; kolik ji n8kde plichdzl zddn-
livé na zmar, tolik ji vychdzi jinde opst v jiné podobd na
jevo. (Zakon o stdlosti energie),

P o £



VIIL Z fysiky kosmicks.
A Astronomis,

Astronomie (Av&zda¥stvi) jest v&da, kierd z vyjevi t&les
nebeskych na obloze jejich podstaty, pohyby a ostatni viast-
nosti vyklada.

Obzor (pYirozeny, zdanlivy) jest kruh, jej# ma povrchu
zemd z vyvy¥eného mista obzirdme (viikol sebe spatfujeme).
Kruhovy obvod obzoru sluje obzornik sddnlivg.

Obzor hodeddrsky jest rovina rovnobdind s obzorem p¥i-
rozenym, kterou si myslime polo¥enou st¥edem =memdkoule.

Misto obzorniku, na kterém slunce dne 21. b¥ezna neb
23, za¥i vychézl, slove pravym wifchodem toho kterdho mista
a kde tych¥ dnd zapadd, pravgm jeho zdpadem, Sestrojime-li
- v mysli na pfimku spojujici pravy vychod s pravym zdpadem
v sttedobodu zdénlivého obzoru kolmici, protne kolmice ta

obzornik ve dvou jinych bodech mnazvanych jih (J) a sever

(5). (Patfime-li na vychod jest J po pravé a S po levé
ruce). Tyto &ty¥i body: V7, Z, J, S slovou dhly svdta a
piimka spojujici sever s jihem nazyvd se darou poledni &ili
zemskym polednilem (meridian).
Hv8zdy na obloze rozvrhujeme na tré druhti:
1) stdlice, jichZ vzéjemnd polohy k sobé jsou vidy stdlé,
2) obdnice, jich¥ polohy vzhledem k stalicim kaZdym dnem
se mdui o zdanlive beze v¥ech pravidel se d&ji (planety).
8) vlasatice (komety), svitlym, v&jiFovitym pruhem ozdo-
bend a jon ndkdy na obloze se vyskytujici.
Vioch hvdzd se polité pres 20 milliont, obéinic jest
110, = nich¥ pouhym okem toliko 5 (Merkur, Venude, Mars,
Jupiter a Saburn) jest viditelnych; komet jest t6% velmi
_ mnoho, znémo jich dosud na 600.
Poloha hvdzdy na obloze urbuje se splsobem #rojim :
a) v soustavd obzornilové sou¥adnicemi kruhovymi, je% slovou
azimut (obdoba s Gsekon ) a vyska (obdoba s y). Za-
kladné kruhy jsow: obzorntk s polednil nebesky, bod J
potitkem sou¥adnic, Nadhlavnik (zenith) a podnodnik
(nadir),
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b) v soustavé rovnikové soutadnicemi kruhovymi, je¥ zoveme
rectascenct (pnmjrm qutupem) a deklinact (odklonem).
Zékladnymi osami (kruhy) jsou: rovnék (asquator) a kruh
odklonng, poloZeny t. zv. bodem jarnim na rovniku g
gvétovym pdlem. Bod jarni jest poatkem soutadnic,
Svétové poly S a J.

¢) v soustawé ekliptiky sou¥adnicemi Yedenymi délka a $ka
hvézdy. Zikladné kruhy jsou: ekliptika (kruh protinajici
rovaik v bodu jarnim a naklon$ny k n¥mu v thlu 231/,0),
pak kruh kolmyj k ekliptice, poloZeny bodem jarnim g,
polem ekliptiky. Poly ekliptiky slovou 6% S a J.
Prochézi-li hvézda (slunce) polednikem nebeskym, ¥i-

kdme o mi, Ze vrcholi (kulminuje). Vrcholeni slunce za dne
slove polednem, jeho vrcholeni noéni pidluoct.

Doba od jednoho vrcholeni slunce k druhému (nejbliz-
§lmu) nezyva se hvézddiskym dnem. Den ten neni co do tr-
véni stdly, nybrZ nékdy delsi n8kdy kratfl, Prim&rnd hod-
nota ze v¥ech t8chto dni do roka slove dnem stFednim a d8li
se na 24 hodin. '

- Nafe oby@ejné hodiny ukazuji Sas stFedni, dokonalé ho-
diny sluneéni udavaji Sas pravy; rozdil mezi dasem stFednim
a pravym slove dasovd rovnice.

Parallaxa (hvézda¥ska) jest thel, ve kterém by se oku,
hledicimu s ngkteré hvézdy na zelneL01111 nafi, jevil polomsr
zems,

Parallaxa jest dvoji: horizontalné (h) a vertilialni (8).
Vzéjemny vatah obou vyznaduje rov. sin f = sin h cos k;
kde % znati vySku pozorovaného t8lesa nebeského nad ob-
zorem. Pro & = o jest § = h.

Zmame-li polomér zems a horizontalni parallaxu slunce,
mésice aneb nékieré planety, mi¥eme urditi snadno jejich
r 898 |
k00000487
kde » znadi polomsr zemé & h horiz. parallaxu v sek. Pro
slunce jest na p¥. h = 8*; pro¥e’ d = 20,668.000 mil.

Denni parallaxa stallc == (; prodeZ JBJICh vzdalenost od
zemd: d = o nekonednd velika.

Ze zdénlivého poloméru slunce, m¥sice nebo jiné hvdzdy
& znamé jejich horizontalni parallaxy miZeme vypoditati jejich
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. - © <
polom&ry skutefné vzorcem: R = r 7 kde znadi »= polomdr

zemé, o zdinlivy polomér hy¥zdy a h znidmon jeji parallaxu.
Pro slunce jest @ = 968 (vtetin); protes B =119 (r== 869+, mil).

Zname-li skutetny polom¥r slunce, mssice nebo jiné
hvézdy, vypotteme dle pravidel mé¥ickych o kouli- snadno
té% jejich povrch i krychlovg obsah.

Rotni parallaxa stalic jest vtsi ne¥ nula, prode¥ lze
vzdalenost jejich, byt byla sebe vitsl, aspont piibliXive udati.
Nejbliz¥i stdlice alfa Centauri jest tak daleko od zems, Ze
jeji svétlo za 8, roku, od hvd¥zdy polérni viak tepry za
35 rokt k na¥l zemi dochézi.

Hvézdy, které u nds (na severni polokouli) nikdy ne-
zapadaji pod obzor, jsouce po celé moci viditelny, -slovou
obtolnové Eili circumpoldrky. -

Podle Argelandera jest hvdzd 1. velikosti 16, IL 70,

111 198, IV. 460, V. 1496, V1. 6004, VIL 19.902, VIII. 68.338
a IX. 533.350. '

Slunce,

nevyderpatelny zdroj svétla i tepla, nile’i k hviézdim, joz

1y « Ty y . st ’
zoveme stalicemi, Ze se ndm zdd votd a jasndj¥l ne¥ ostatni
stdlice, pochézi odbud, Ze jest ma¥ zemi pom&mé mnohem
bliZe ne# ony.

Vzddlenost slunce od zem$ jest tak velks, %e by parovoz
ze zemd mna slunce dojel teprv za 400 let, zvuk by fam
dosp&l za 14 let; paprsek svdtla pot¥ebuje ne¥ ze slunce na
zem prijde 8, minuty. V priméru jest vzdilenost ta
20,682.800 mil,

Velikost stunce, Zdanlivy primér, méfeny thlem jest
Yy stupng, skutedny = 192 tisic mil; 112krat v8t§ neZ
primér zemd, Xdyby slunce bylo duté, veflo by se do jeho
dutiny témé¥ 1', milionn takovych kouli, jako jest nade
zemé,

Hmotnost slunce neni tolikrat v&tSi ne# hmotnost zems,
kolikrat jest ono v&t¥i ne¥ tato, neb hustota jeho jest toliko
Stirty il hustoty zemd. Proto v¥ak va¥ prece 700krait
tolik, jako viecky planety dohromady a 8565.600krat tolik,
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Jako na¥e zem& (asi 54.000 kvadriliont centd — ¥islo to my,
29 cifer).

Ti%e na slunci jest skoro 28krat v&td ne¥ mna zemi
Clovek vadel na zemi 1Y/, centny¥i vé%l by na slunci
42 centli; délka sekund. kyvadla na slunci byla by na
29 metri. ‘

Tva¥ slunce neni veskrz stejnd jasnd, nybr hn&dymi
a temnymi skvrnami poseta, jich% rozsdhlost i tvar jsou roz-
manity (od nejmenSich aZ do nejvdt¥ich rozmdrf). Skvrny
ty nalézaji se hlavné mezi 3° a 40° stupndm sev. a ji%. §irky
od rovnika slunedniho. MnoZstvi jejich se co rok méni a
poznano ve zm&ndch téch 1lleté obdobi, ve kterém p¥riby-
véni a ubyvini skvrn na slunci se pohybuje. Posledni ma-
ximum bylo r, 1871,

Skvrny na slunei jsou bud mradna ve slunedni atmos-
féfe (Kirchhoff, Sporer), nebo vyhaslé, temné ostrivky na
ohnivém povrchu slunce (Zéllner).

Z postupného pohybu skvin na slunci od ¥V k Z a
opétném jejich se objevovani soudime, Ze slunce tym¥ smdrem
Jjako nafe zemd od Z k V okolo své vlastni osy se otddi.
Daba jednoho takového otodeni txva 25 dni a 4 hodiny.

Sluneni tva¥ jevi na okraji jazydkovité, svstls vybszky
(hrbolee, protuberance) podob mnejrozmanit¥j¥ich; v podobs
nejdokonalejsi obrubuji tyto svitlé vybszky celou tva¥ slunce
do kola a slovou pak koruna (coroma). Jsou prj to vy-
buchy vodiku (Zsllner), nebo vibee vyjevy chemickych dgjd
(Secchi), nebo konednd mechanické zjevy boutlivé slunetni
atmosféry podobné nadim smrdtim na zemi,

Slunce jest ohromndé, bud pevnéd nebo kapalni, Zhavd
koule, zahalend obrovskou atmosférou, slo#enou z rozlitnych
par a plynd, mezi nimi¥% pozndny (spektralnym rozbovem
svétla) mnohé nade prvky pozemské jako: vodik, Zelezo, nikl,
zinelk, mdd, draslik, sodik a j. v.

Podobé se t6% k pravds, ¥e slunce' i se svym p¥islu-
Senstvem jevi t4% v prostordch v¥ehomira pohyb  postupny
berouc se nyni k souhvdzdi Herkula. St¥ed tohoto obghu,
Jjeho# doba se pa¥ na 22, milliontt let, leZi ve skupind
Plejad (kuFitek) nedaleko Alkyony.
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Soustava slunelni.

Slunce ovladéd velkym mmoZstvim nebeskych t&les, ktera
na ném zévisi jako jsou: Planety, mésice, komety, aérolithy,
& podobné. Ohniskem v¥ech t¥ch hmot jest slunce a ony
jsou okolo ndho v urditych vzdélenostech rozestaveny. Celd
tato skupina slove slunecni soustava.®)

Planety (ob&¥nice) jsou kulatd, tuhd tSlesa jako mase
zem8, Velikost jejich jest rozlidnd. Rozezndvame planety
vit§t, jich# jest osm (Merkur, VenuSe, Zems, Mars, Jupiter,
Saturn, Uranus a Neptun) -a mend, jich%k jest pres 100 a
které té% planetky (planetoidy, asteroidy) se zovou.

M&sitky (luny) jsou jako planety, tdlesa kulata, tuhd,
kolujici okolo planet a s nimi okolo slunce. Zndme dosud
na jisto celkem 18 (i s na¥im) m&si¥kd. N8kdy se &ini
zminka i o jinych, aviak zpravy o nich nejsou dosud spo-
lehlivé.

VSecky planety pohybqu se okolo slunce v elipsach,

v jich¥ spoleéném ohnisku jest slunce, nemaji viastniho svétla,
jsou rozlitné velikosti i hmotnosti a né&kteréd z mich (Zems,
Jupiter, Saturn a Uranus) maji mésice.

Dle vzdalenosti své od slunce Yadi se planety takto:
Merkur, Venude, Zems, Mars, Asteroidy (podtem pres 100)
Jupiter, Saturn, Uranus a Neptun, Dle velikosti sestupnd
takto: Jupiter, Satwrn, Uranus, Zems, Venuge, Mars a Merkur.

Merkur obihé za 88, Venu¥e za 225, Zem& za 365 dni,
5 hodin 48’ a 48"; Mars za 687 dni; Jupltel za 11 rokf a
313 dni, Saturn za 29 rokt a 167 dm ; Uranus za 84 roky
a Neptun za 164 roky 285 dni jednou okolo slunce. ‘

Ob&znitky (asteroidy), jich% poBet tém&F co rok roste,
koluji mezi Marsem a Jupiterem. Celkem jsou v¥ecky male.

Planety.

Planety d8lime na 8 skupiny a) planety vnitini (Merkur,
Venuse, Zemd, Mars); b) planety prostFedni skupiny (plane-

#) Slunednf nadl soustavy podstatu vyzkoumal slavny Mik. Kopernik
(il 1478—15438), velky Kepler (1571—1681) vypatral zdkony pohybi
planetnich a nesmrtelny Newton (1632—1727) podal’ diivedy téchto
zékontl, (Viz 317—321),

1286

1286

1287

1288

1989

11290

1291

1292



1293

1294

1295

1296

1297

1298

1299

— 192 —

toidy poftem pres 100, aviak nepatrné velikosti); o) Planety
vnéj§t (Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun).

ad a) 1. Merkur; stfedni vzdalenost od slunce 8 mil-
Liond mil, zapadd zéhy po slunci zdpadu, prode# nesnadno
spatfitelny, neni nikdy pfes 28° od slunce vzdilen, barvy
b&lojasné. Primér 670 mil. Doba ob&hu 88 dnd.

2. Venule; stfedni vzddlenost od slunce 15 milliont mil,
doba obghu okolo slunce 224 dni 16 hodin, Zndma jest lidu
pod jménem ,dennice a veSernice®. Prém&r 1717 mil; hu-
stota = 45; nejbliZe pii¥ti jeji prechod pres tvaf slunce
(v dolnim sousluni) bude dne 8. prosince 1882.

3. Zemé (viz &ls, 1304).

4. Mars; stfedni vzdélenost od slunce 32 milliont mil,
k zemi se mtiZe piibliZiti a¥ na 7 od ni vzdaliti a% na 56 mil-
liond mil. Prim&r 900 mil, na pélech splo¥téns koule, hmot-
nost asi 1, zems.

ad b) Planetoidy (ob¥Znitky). Prvni z nich (Ceres)
objevil Piazzi na novy rok leta 1801 nafeho letopodtn a od
té doby vypétrano jich pfes sfo; posledni dne 17. Gervence
1879 v New-Yorku (Clinton). Vzdélenost ob&%nidek od slunce
kolisd, mezi 45 a 72 milliony mil.

ad ¢) 1. Jupiter (krdlomoc); stfedni vzdélenost od slunce
107, milliontt mil, od zem3 podle mista, kterd na své draze
pravé zajimd, mezi 73 a 183 milliony mil. Prémér jeho jest
20,000 mil, obsah 1414krdt vét§i ne# zemd a skoro tisickrat
mensi ne¥ slunce; planeta ze v¥ech nejvétdf. Doba jednoho
ob&hu okolo shunce (rok) trvd tam 17 nafich let a 813 dni.
Doba jednoho otofieni kolem osy (den) trvd viak jen 9 hodin
55 min. Cty¥i mésitky (luny) provazeji tuto planetu, krouZice

- kolem ni v rozlidnych vzddlenostech, na jeji pouti okolo

slunce.

2. Saturn (hladolet); st¥edni vzdilenost od slunce 197Y/,
milliont mil, od zemd mezi 229 (nejv¥t¥l) a 185 (nejmenii)
milliony mil. Jeho rok se rovnd nagim 29 rokém a 167 dném;
den 10Y/, nafich hodin. Skutedny primsr jeho = 15.800 mil;
hmota osmkrat #d¥ ne¥ primdrnd hustota na¥l zemd (asi
jako hustota jedlového d¥eva). Olkolo jeho koule vzni¥eji se
volnd t#i kruhy, viecky témd¥ v jednd a té¥ rovind, které
odréZejice paprsky slune¥niho svétla se stivaji ze zems vi-



— 198 —

ditelnymi (oviem jen velmi silnymi dalekohledy). Okolo této
planety obih4 8 mésicd, ‘

8. Uranus, st¥edni jeho vzdélenost od slunce 396 mil-
Liond mil & od zem& 857 (nejmenst) a 436 (nejvstdl) milliont
mil. Skutetny jeho primér = 7466 mil, on jest 82krdt vétss
avial 14krat toliko #0251 ne# zems. Hustota jeho hmoty jest
v priméru asi Y/, hustoty zemské (prim&mg). Obsh jeho
kolem. slunce frvd 84 mafe roky. M4 dty¥i mdsice, kters
kolem n&ho obihajt, :

4. Neptun (ohjeven Gallem r. 1846 na zdklady predbsi-
nych vypodtd Leverierovych); stfedni vzdalenost od slunce
622 mil, vzdalenost jeho od zem® kolisd mezi 595 a 648 mil-
liony mil, skutefny primsr na 8000 mil, slunce tam sviti
900krat slab&ji neZ na na§l zemi, rok jeho obsahuje 164 nade
roky, posledni Elen slunetni nadi soustavy.

K otazce, jsou-li jedtd vzdalendjil planety od slunce ne
Neptun, nelze odpovédsti pfimo zdporn. Mo¥nd dost, Ze
v neznamych t&ch prostordch koluje je§ts n¥kters, dosud ne-
objevens planeta.

Prozatim smime aspoii tolik na jisto tvrditi, ¥e v on&ch
prostorach mezi dréhou Neptuna a konenym pomezim slu-
neni piitazlivosti, koluji detné komety, které do vnitra slu-
neéni nadi soustavy zabihajice, n&kdy té% k na¥i zem&kouli
se bliZi a tak jejl obyvatelim: se stavajl viditelnymi.

- Zemd.

Cést povrchu zemského, kteron z vyvy¥eného mista
najednon vikol sebe prehlednouti miZems, slove obzor.

I'Thel, jej% uzavira piimka vedend z oka pozorovatelova
ku krajnimu bodu obzoru s piimkou okem vodorovnd polo-
Zenou, mnazyvé se sni¥eni Gli depresse obzoru a jest tim
vEts, &m jest oko mad povrch vyvySend&ji.

Z mnohych ddvodd (okrouhlost obzoru; zapadini
hvézd a vychdzenl novych, cestujeme-li k severu; vyjevy
bliZicich a vzdalujicich se lodi mna ¥irém mofi; stin zems;
cesty kolem zemd a j. v.) soudime, ¥e zem& jest tvaru lu-
lového.

Zempisng ¥itka mista &ili dhlovd jeho vzdilenost od
rovnika rovnd se jeho polové (to¥nové) vydce Gili thlu, jej
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piimka vedend z oka ku hv8zds polérné se svym pravothlym
primsétem na obzor uzavira.

Rozdil zem&pisnych ek dvou mist, leZicich na témz
poledniku zemském, rovné se rozdilu odlehlostl zenithovych
jedné a té# stdlice pozorovanych soudasnd na obou mistech,
kdy¥ ta stélice jejich polednikem prochdsi t. j. & = &, — &.

Ze zndmé vzdalenosti = a obou mist v predeilém odstavei
naznadenych a Feteného rozdiln zemthového vypo&ita se po-

180a _
lom8r zemd vzorcem: 7 = ———; dle znameho VZOrce 15 = a;

(#,—%)m
piibliZive).

Znajice polomdr zemé& vypotitdme snadno: a) jeji po-
yroh = 4r?z, b) krychlovy obsah = #/,r%z.

Primérna hustota zems (h=>5) byla urlena na ziklads
pokust kyvadelnich a vzédjemnsho pfitahovani se hmot. HHus-
tota a m&rnd vaha = S maji tyté% Giselné hodnoty. Prostd
vaha zemé&koule se rovna pak: P = VS (V=v krych.dm;
P = v kilogramech).

Pozn, UvdZ{me-li, Ze zndmé hmoty kiry zemské v préiméro ne-
maji hustoty vétdi unek 2+, miZeme sméle tvrditi,” Ze v nitru zemé jsou
hmoty mnohem hust§{ a t&28{ neZ hmoty na povrchu zemé se vyskytujici,

Zemd jevi dvoji pohyb a) okolo své osy od zdpadu
k vychodu ve 24 hodindch (den a moc), b) okolo slunce
v 365 dnech 5 h. 48, 487 (rok).

Diwody: ad a) Foucaulthv dikaz kyvadlem, vychyleni
roviny kyvu z roviny polednika o thel 14 = 15%in ¢ za
hodinu; volny pid hmot z vysokych v¥# a jich po¥inuti
k vychodu, splo¥téni na todndch; zdinlivy pohyb hvzd a j..

ad b) Ob& dolni planety (Merkur a Venu¥e) neprochd-
zejl polednikem nikdy v noci, jen ve dne; rodni parallaxa
stdlic; aberrace svitla (Bradley)*).

Draha zemd kolem slunce jest elipsa, v jeji# jednom
ohnisku se nachdzi slunce a slove elliptika. Osa zemskd
jevi k roving ekliptiky stdly sklon 66Y,° a rovnik zemsky

¥) Divod aberrace svétla stal se topry zdvaZnym, kdy# Iizeaw rych-
lost svétla pozemského shledal tak velikou, jako Rémer rychlost
svétla sluncénfho {(1675). :
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jest tudiZ -k ekliptice sklomdn v whlu 28Y,° ktery thel
$ikmost ekliptiky sluje, v

Osa zemskd mé stdly smér. Toto jako¥ ijejl sklon
k ekliptice jest pivodem &bvera ro¥nich podasi v krajindch
mirného zemd&pisu,

Mésicky (Luny)

Jjsou obéZnice vedlej¥i, kolujici okolo ob&%nic hlavnich s nimi
kolem slunce. Z planet maji mdsice jen ¥lenové skupiny
vngjsi, totiZ: Neptun, Uranus, Saturn a Jupiter: Planstoidy
nemaji mdsiclt a ze skupiny vnitini jeding na¥e zemd mé
mésie. '

Na Neptunu objeven dosud jen jeden misic asi u vzdé-
lenosti 50 tisic mil od n8ho. Doba obshu 5 dni 21 hodin.

Uranus mé 8tyYi*) mésice (Ariel, Umbriel, Titania a
Oberon). Doby jejich obdhd jsou: Awiel 2 dny 12 hodin,
Umbriel 4 dny 4 hodiny, Titania 8 dni a 17 hod., Oberon
13 dni 11 hod. 5 m. Vzdélenosti: prvnich dvou nezndme,
Titania 63.500 & Oberon 84,900 mil.

Saturn mé osm msicl (Mimas, Enceladus, Tethys, Dione,
Rhea, Titan, yperion a Japetus). Doby obshu od 22 hod.
a% do 80 dntt; vzddlenosti od 25,000 a% do 525.000 mil. Jsou
viecky men$i ne# nif mdésic, jeviel se pouze jako mepatrné
svitlé body, % nich% Titan jest nejjasndj¥l. (Huygens [1655]
Cassini [1671], Her¥el [1788] a Lassell [1849]) objevili je.

Jupiter ma &y misice (objevitel: Galilei; Marins 1610),
Jichi veddlenosti, velikosti o doby obéhu pYesndji jsou vyzkou-
mény ne¥ mdsitki prve uvedenych. Oznaduji se pouze ¥m-

skymi @islicemi, nemajice zvlidtnich ndzv, Blizs jejich vazé-

jemné poméry ndivi priloZend tabulke :

Jmino Vaddlenost Primér Doba obéhu

T. 48.666 mil 529 mil 1 den 18 hod. 274/, m.
II. 83.200 4% 3, 18 , 14
IIT. 188400 e, T, 3 , 4
Iv. 250.800 664, 6, 16 , 82

Ze zatméni t8chto misict vyposital Olaus Romer r. 1675

*) Die Herdela osm, aviak nemobl Here] s jistoton poslednf &yii od
prynich rozeznati,
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rychlost svdtla. Nyni se urduje timto vyjeverm mnohdy zems-
pisnd délka mista, kde lod na moYi se pravé naléza.

Mésio nudi zemd, Primdrna vzdalenost od zem& 51.808 mil
= 60'3 r. (zemd); nejmendi (v perigen, piizemi) 48961 mil.
Dréha mésice jest ellipsa, jeji# rovina k roving ekliptiky ma
sklon 5° 8 48 Prisetnice t8chto rovin nemd stalé polohy
a slove ,uzlovd ddra“. Konce jeji (nzel vystupujici a sestu-
pujie, body drasi) probihaji viecky body ekliptiky za 18
rokt, 218 dni a 22 hodin (19leté obdobi v chronologii == kruh
mésidni, zlaté Eislo).

Skutedny prim¥r mésice = 468 mil, zrychleni ti%e jest
agi Yesty dil zrychleni na zemi, za den vykond mdésic pri-
m&rng 12000 mil; hustota jeho == 06 hustoty zems, piitai-
livost na povrchu mésice jest 6'/,krat menSi neZ na povrchu
zZem§,

Mésic jevi pohyb troji: a) okolo zem&; b) okolo své

_ vlastni osy (doba ob&hu ta%); c) okolo slunce. Okolo zemd

se pohybuje v ellipse, v jejimZ jednom ohmisku jest zems.
Okolo slunce v cykloids. X na¥l zemi jest obrdcen vidy
tou¥ poloviel. Tibrace.

Doba obéhu okolo zemd trva 27 dni 7 h. 43 m, 113/,
(m&sic hy8zdny, sidericky); doba mezi dvéma tipliiky mésice
jest 29 dni 12 h. 44 m. 8“ (mdsic soubdiny, synodicky).

Otddent mdsice kolem osy se d&je tak, %e mésic ukazuje
nédm stéle tou# stranu svého povrchu a doba jeho souhlasi
tudi% s dobou jednoho ob8hu kolem zemd t. j. v dob& jed-
noho ob&hu oto#l se msic jednou okolo své osy, vysluiiuje
tudi% 14 dni jednu a druhych 14 dni druhou svou poloviei.

Twdr mdsice se méni takto: Pryni dtvré, iplngk, posledni
gtvrt, novy mésic. Prvni a posledni Stvrb slovou kvadratury,
uplngk a novy mésie syzygie. Vidime-li ponskud té% temnou
thst mésice ve svitle Serém, jest sv8tlo odraZené od zems
toho p¥idinou. Vychod mésice opozdugje se co den o 50 mi-
nut dasovych. :

Pouvhym okem jiZ rozezndvéme mna mdsici temnd a
sy&tla mista, dalekohledem viak pozndvame rozmsahlé vyvy-
eniny a prohlubiny na povrchu jeho, rokle, kruhové naspy,
zkratka ddsnon, mrtvou poust, zbavenoun v¥eho Zivota, vody
1 vzduchu,
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Vehazi-li mésic na své pouti kolem zems do jeji stinu,
nastava satméni mésice (bud Fdstetné, bud dplné), coZ jest
jen v dphiku (opposici) mo¥no; vrhé-li v¥ak mdsic za novoluni
(sejiti, konjunkee) sviij stin na povreh zem3, povstdvéd zatméni
slunce (vlastng zems). Zatméni slunce dije se vibec Zastdji
ne# zatméni mésice; v dob8 19 let vyskytuje se. zatméni
slunce 41lkrat a zatméni mdsice 29krat. Na jednotlivych
mistech zem& jest vSak fetndj§l zatmdni msice neZ slunce.
CGitame co rok nejmény dvé zatméni slunce, kde#to zatmdni
mdsice v ndkterém roce tplnd chybi. Uplné zatméni slunce
vyskytuje se toprv za 150 aZ za 200 let jednou.

Cim se jevt plisobeni mésice na nasi zemékouli, PYedeviim
pritalivosts, jejiz nisledek jest chvéni osy zemské (nutace);
dale plsobenim p#flivu a odlive v mo¥ich a v ovadu§l; ko-
netnd podporovanim a rufenim vzrdstu a zdaru rostlinstva i
ZivodiSstva, atkoliv v piiding této neni souvislost piisobeni
a jeho nasledkd dosud jak %idoucno objasnéna.

Komety (vlasatice) patil jen z Gasti do slunedni soustavy
a to jen ty, ktevé kolem slunce v elliptickych drahach se
pohybuji. Fysikalni jejich podstata jest dosud malo znama.
Jisto jen tolik, ¥e se sklidaji ze hmoty velmi ¥idkeé, ktera
sviti dvojhn svStlem a) odraZenym od slunce, b) svym vlast-
nim, mnohem slabiim, kteréd jest nejspide phvodu elektri-
ckého (Bessel), Hmotnost jejich jest pranepatrna.

Rozezndvdme dva Qvaby komet, jich# ndvrat dosud byl zjiftén o
které tudf¥ v drabdch ellipticlfch se pohybnji totis: a) komety s deldt
dobou (75 10t) obéhu jako: Halleyova (objevend 1682) & Olbersovas b) ko-
mety s krat$t dobau obéhu (od 8 do 8%, rokd) na pf. Tnkova (1818);
Bélova (1826); Fayove s j., jieh# driby se nalézaji v oborn sluneéni naf
soustavy, Roku 1846 rozdélila se lkometa Bélova takika pied ocima
hvézddfh na dvd phly, roku 1852 byly tyto dvé poloviee opmkrdt od sebe
vzdtlendjéf ne# r, 1846 tvoifce celky ji% samostatné a v, 1866 zmizely do-
cela obg, kometa Bélova se rozprchla v prostordch viehomira tplné. Ko-
meta Enkova ohrozujo drihu planety Merkura; Bélova (dolud byla) drdhu
zemskou, de Vico-va drdhu Marse, Fayova a Brorgenava drihu Jupitera.
Na 5tdst! jest viak trvini jejich nejisté, podstata pFili§ nepatrna a setledni
zéhadné,

Lotavky (meteory) jsou dle ndhledn Schiaparelli-ho trosky
rozpadlych komet, kolujici v ohrommnych rojich okolo sllm.l‘oe.
Tam. kde zemd na své drize okolo slunce elliptickon jejich
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drghu proting (dne 10. srpna a 12. listopadu), spatfujeme je
zhusta padajici k zemi (¥isténi hvézd u lidu).

Mildnsky hvizdaF Schiaparelli dokdzal, Ze letavice opisuji drdhy
roztdhlyeh ellips, té# drihy parabolické, zkrdtka soublasné s dribhami
komat a sice: a) rof srpnovy (ohnivé slzy sv, Vavlince) shoduje se s drahou
komety &s. II1. z v, 1862; h) rof listopadovy (*%,, Martinsky) koluje drahou
komety z r. 1866 &fs. I Obd tyto drhy uzaviraji s drahou zemskon dosti
znaéné whly (66°) pierdzejice pres ni dne 10. srpna a 12, listopadun.

Letavky rozprchuji se v ovzdudi spalujfee se tfenim o vadach; me-
teory dopadaji hoifee (v podobé ohnivich kouli) aZ k zemi. Hmoty jejich
jsou tého# phvedu jako hmoty zemské.

Komety a letavky (asteroidy) jsou tudiz é&lenové téhoz l‘OdU, jsou
jak Fikdime jedna krev a tu stopujice jejich rodokmes mime na vybranou
viklad dvoji; bud jsou komety z ohromného phsu asteroid kolujfctho
okolo slunce odtrzené kusy, neho jsou asteroidy (letavky a meteory) zbytky
roztrougené hmoty ohondt kometnfch, zabloudivii do obory, kde viidne
pittadlivost nadi zemé, kterd neuprosnd zatkd kaZdého na svém pomezf
se objevujictho cizince.

Svétlo zodiakalnl byvd za p¥iznivych podminek v mdsi-
cleh dmorn, b¥eznu, dubnu a kv8tnu veder, kdyZ se Uplnd
setmi ma sdpadni; v mdsicich viak letnich a podzimmich
(v srpnn, z4¥, ¥jnu a listopadu) rdno asi hodinu pred slunce
vychodem na strand vychodni vidéti v podobd bilého sloupu
nebo Jazyku pnouc1ho se vysoko po -obloze. (Cassini 1683).

Dle min¥ni hvézda¥t jest svtlo zodiakalni svélovd mlha-
vina, odraZejici svstlo slunedni na nafi zemi. Mlhavy tento
pas opind slunedni koull v dalce asi 20 milliontt mil od ni,
rozklidaje se v roziifené roving slunefniho rovaniku a pYe-
réZeje pres dréhu zemskou v fihlu velmi kosém (71, stupiid).
Jest vyjev s kometami a meteorolithy velmi pribuzny.

B. Wateorologis,

Ulkolem meteorologie (povétroznalstvi) jest pozorovati
a vykladati vyjevy ovazdusi, Sem patii: teplote, tlak, vlh
kost ovzdudl, vétry, tlak &ili vozpinavost par, vodni sriZky
(dést, snth, jini, rosa, mlha), boutky a jiné vyjevy elaktrické
i optické, .

Hlavnim zdrojem teploty ovzdudi jest slunce. Na rov-
niku jest teplota nejuétds, na totnadch ngmendi, v krajinach
mirného zem&pasu prostfednt a z rozlidnych divodd pro-
ménliva.
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Teplota uréitého mista na povrchu zemd méni se a) co
den, b) s rodnim podasim, ¢) v obojim p¥ipadd té% s polohou
mista na povrchu zemském, s jeho vytkou nad mo¥em, s bliz-
kosti mo¥e a hor, jakoZ i s jejich rozloZenim dle &ty¥ 1hld
sveta.

Nejvétsi dennt teplota (maximum) jevi se mezi 2 a 3 hod,
odpoledni (v let8) a v zimé& mezi 1—2 hod.: odp. StFedns
okolo 8. hod. rano; nejmendt pred vychodem slunce.

Nejodtsi roént teplota ovzdu§l jest v mésicl dervenci a
negmends v polovicl ledne (okolo 20. ledna).

DProstiedni dvakrat do roka okolo 23. bfezna a 16, #ijna.

Nejvétst vlihkost jevi ovadudi ve 4 hod. réno; nejmensi
mezi 1-—2 hod. odpoledni.

Nejvétsi rotni vlhkost jevi vzduch okolo 20. prosince
a nejmensi v mésici kvétnu a dervau.

Vihkost vzduchu na mo¥i kolisd mezi 76 a 80%,.

Tlak ovzdusi se mé¥l flakomdrem.

Vlastnosti dokonalého tlakomdru rbutového jsou: Riub
chemicky &istd, prostor nade rtuti (vacuum) viplnd prazdny,
vourka primé¥end Firokd a dob¥e kalibrovand (veskrz stejns
svEtld), stupnice dob¥e rozddlensd a jeji poditek snadno a
presnd wrditelny (tlakomdr Fortintv).

Zmény tlakomdru jevi dennd i rodné jakousi stalou po-
sloupnost (pravidelnost) a to:

a) denni: Nejvitii tlak vazduchn jest mezi 9. a 10. hod.
rino; nejmensi ve Otyry hod. odpoledune; prostfedni
v 8 hod. veder.

b) rodni: Na mo¥i jest tlak vaduchu stdlej§i neZ na pev-
ning; na této v zimd vy neZ v letd, Maximum od
ledna do kvdtna; minimum v dervenci a v letd vibec*).
Hlavnim Ginitelem povdtrnosti jsou wvéfry. Na severni

polokouli m¥ni se vitr vychodni obydejnd v jizni; jiZni v jiho-
zipadni; zipadni v severozdpadni; severni, severovychodni a
vychodni. (Zékon Dovetlv.)

Rozeznfvime dva hlavni proudy vdtrd (passaty), proud
rovnikovy (horni passit) a proud toénovy (dolni passit). Tento

*) Zmény zde vytéené vatahuji se hlavné ku krajinim wirného zemdpésu.
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jest povahy studené a suche, onen pak povahy teplé a vlhké
(destivé).

Pozorujeme-li soudasnd tlak ovzdusi na nékteré rozsdhlé
siti povrchu zemského, nazyvime misto nejmensiho tlaku
stiedem (centrum). Do tohoto stfedn, ktery téZ od mista
k mistu smérem vitdzictho vétru se po¥inuje, proudi vétry
z ovzdudl nejvy¥siho tlaku a spisobuji svou jakoZ i polohou
mista rdz povdtrnosti t8ch kbterych krajin v dob& nejbliZe
prigtl (prognosa povétrnosti).

Vétry: ji¥ni, jihozépadni, zdpadni a hlavnd severoza-
padni, maji v krajindch nagich deit§; vétry severni a vy-
chodni, ochlazeni a jasno v zdp&ti.

Se zménou vitru ménivd, se zarovell tlak ovzdusi; prode
se uzavird ze zmén pozorovanych na tlakomdru o zménach
povétrnosti -hlavng v- pH¥ing vodnich srdZek takto: Klesa-li
rtut v tlakomdru pod stfedni vy¥ku (normal) toho kterého
mista, lze ofekdvati dést; stoupd-li viak zvolna a stale nad
normal mista, nastane pohoda.

Phsobenim tepla vystupujl z vody mneustale pary do
vzduchu, SraZené ty pary sestupuji co dést, snih, rosa, jini
opét k zemi a slovou wodnt srdéhy.

Mno#stvi vodnich srdZek na n8kterdm mistd méii se
de§tomérem, ktery udéva, jak vysoko by naprSeldé voda na
rovném povrchu krajiny stala, kdyby do vrstvy zemskeé ne-
vnikla®) a do vaduchu zp&t se nevypafovala.

V krajindch rovnikovych jsou dedtd nejvetsi (lijaky),
v krajindch nejseverndj¥ich nejdrobn&j§l (mZeni).

Rotniho mnoZstvi vody dedtém a sn8hem & oblak spadlé

ubjvé od rovnika k obgma polém (todnam); kde#to mmnoZstvi

dedtivych dnd opst od rovnika k ob&ma pélim pnbyva.

Zndmly blizkého destd.

Jesto z povétrnosti v &irfich krazfch nejvitsf pozornest k sobd
obrac{ Zivel vodni, zejmena déd¢, budtes zde podiny znimky, kterymi bli-
#icf se deftivé pocasi napted takika ohlasuje svfij ptichod,

Zndmky bliz{ctho se destd lze rozddliti na dvé skupiny:

1) Zndmky na obloze a v hofejich vrstvdeh ovedu$i: Sem patif:
Kdyz slunce zapadd za mrak parpaty, pied zdpadem vodu tdhne (vdii),

*) Kolik millimetrd vysky po destl se namém, tolik hektolmﬁ vody
na kaZdy ar spadlo.
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kdyZ v noci hvézdy neobydejné. se tipyti (jiski{), jakoby plipolaly a bned
opét zhasinaly, kdyz slunce vychdzejfei jest bledé (mdlé) a na vychodni
strané se ukazuil &ervdnky (ranni &ervinky stdhnou moldinky). Duba
réno nebo pfed polednem ukazuje na dé§t jakoZ i blyskavice za temnych
tichych noei. Pred deftém byvd mésic bledy, barevnym okolkem obehrany,
k temuZ ukazuje jiz stary lat. ver§: ,Pallida luna pluit, rubicunda flat,
alba serendat“*). Té% jinfch hvdzd barevné vodnaté vinedky jakoZ i kola
sluneéni kladou dé§t, Vzdilené hory zdajl se byti blizkymi, vzduch jest
neobyéejné prihledny, obloba pii slunci zdpadu temnd zaZloutld. Kdyi
koul padd, mlha vystupunje, temena vysokyeh hor v mlhu se hali, kouii,
maji Sepce; kdyZ smér vétrn za den nékolikrdt se méni a po vychodu
slunce jednotlivé mraky (feené kupy, cumuli) na oblobu se vyvaluji, ode-
kiveime brzky dést. ‘

2) Zndmky deStd pii zemd. Tyto mffeme rozestaviti ve i1 sku-
piny, toti%: a) z Fife nerostdi, L) rostlinstva a ¢) Zivodiistva.

ad u) KdyZ v noci, ad jest jasno, rosa se nedéld, neb rosa zdhy
7z rédna mizf, skl vlhne, saze na nadobéch kovovych od ohnd odstavenjch
zhou (hoii), komin Sputné téhne (kouf se sra#f), bnojivky a zdchody. za-
phchajf, dlazby so potf, tlakomeér pod normal (prémérnou vyiku) klesi a
teplomér stoupd a p. v.

ad b) Kdyz nékteré rostliny listy zaviraji (Stavel), jiné - otviraji,
houby =z deledi agaricus (holoubky, muechomirky a j) velmi &etné se
objevuji a p.

ad ¢) Kdy#% roj komirit a much nis obtézuje, véely z ould nevy-
1étaji, pavouci zalézajl a pavudéiny neopravuji spife trhaji, kdyz zdby (ro-
sicky) krchotajf, raci z vody ven vylézaji, ryby nad vodu vyskakuji, vodni
ptici své pefi tukem ze Zldz patirajf, husy a kachny s pronikavym kiikem
do vody leti, ptaci v kleci se &asto koupajf, driibez se popeli a jest ne-
pokojnd, pavi a sovy (vyfi) v noci éasto se ozfvaji, krtkové o pietrZ ryji,
kodky se liZou (myji), ovce jsou nzpokojny, otfepdvajice éasto véi, psi lind
lez{ a trivu trhaji, vepfovy dobytek sldmu cucha a trhd, krévy hlavy
zdvibajice po vzduchu lapaji a p. v,

Podunebim krajiny nazyvame primsérny rvaz vSech ini-
telit povétrnosti, Serpany z dlouholetého jejich pozorovini
na riznych mistech té kteréd krajiny.

Jestli 4§t rotnich teplot n8které krajiny snadné, slove
jeji podnebi drsné; pakli udi¥{ to nepatrné, nazyva se pod-
nebi mirné, .

Vyjevy svételné na obloze 1 p¥l zemi,

Svétlo denni, Svétlo slune¥ni nepFichazi na povrch zems
neskracens, Gast ho zistavd v ovzdudi a tu se svétlo to bud

¥) Bledd luna dést, rudd vitr, jasnd pohodu vésti.
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od 8astic vzduchu, par a j. pevnych t8lisek (prachu) na vie
strany odraZi (rozptyluje) nebo je vzduch pohleuje. Rozpty-
lené toto svdtlo v ovzdufl jest phvodem svétla denniho a
sesiluje se svétlem od pFedmétu na zemi do vzduchu zpé&t a
opét odraZenym. Tim se stava, Ze 1 stinne strany predmsti
téz svétlo ze sebe vyddvaji, kdeZto by jinak dplng temnymi
zlstavaly.

Svitdnt rannt a soumrak vedernt jsou té% nasledky roz-
ptyleného svétla na obloze, jehoZ paprsky, odraZené od oblak,
dopadaji na zem ji% pfed vychodem a plsobi je¥té po zapadu
slunce. Roztrougend tyto paprsky osv&tluji pondkud povreh
zemsky (Sero, pfitmi a jeho trvani, u nds asi hodinu).

Paprsky svétla, které ze slunce nebo hvézd Sikmo na
ovzdudl urditého obzoru zemského dopadaji, vnikaji &m dal,
tim do hust¥ich vrstev vzduchu a ldmou se nasledkem toho
tak, 7o ovzduSim opisuji k¥ivou, k zemi dutd ohnutou &iru.
Jeito smér takovych paprskd, vnikajicich do oka, uréuje po-
sledni tedna paprsku zlomeného, zdd se, #e predméty, z nichZ
paprsky ty vychdzejl, stojl vySe ne# skutetné jsou. Na vy-
jevu tom se makldda hvdeddrsky lom svétla, ktery pii obzorn
aZ 34/ obnafiva. Tim se stavd, ¥%e vidime je¥té slunce na
chvilku, kdy# jiZ zapadlo a rovn&% p¥ed jeho vychodem. TéZ
se zda vychdzejici a zapadajicl slunce na spodni své strand
ménd okrouhlym (vice splogténym, stlalenym).

Cervdnky (vanni a veernt). PriGinoun jejich jsou vodni
pary v uréitém gtupni zhufténi (Forbes). Dle jinych badatelt
tenounké vodni bublinky sraZené z par ovzdufi (Clausius).
Tyto propoutéji z bilého svitla nejvice paprskd Servenych
a oranfovifeh®) odraZejice paprsky ostatni, které pak v bar-
vach dopliikovych se jovi (mod¥e).

Modyrost oblohy jest na rovaiku nejvétsi, viude ve sméru
nadhlavnika v&t& neZ p¥i obzoru, ndsledkem temného pozadi.
To si vyklidame, jak pravé podot@eno, odraZenymi paprsky
modpgmi.  Gim jsou v ovzdudt #dst vodni pdry (plynndji),
tim modiej§i a prihlednsj§ jest obloha, tim v&t§ %aka na
pohodu.

#) Téz barvy prisvitnyeh, zakalenyeh prost¥edi jsou dervené, prode#
dervdnkg nisledek tohoto drubu {Briicke),
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Zreadlent veduchu jest vyjev wplného odrazu svétla. Do-

padaji-li paprsky svétla v thlu velmi kosém na mnestejnd

husté vrstvy vzduchu; lamou se na pomezi kaZdych dvou
soumeznych vrstev a to tim vice, &im vet¥l jest rozdil v je-
jich hustotdch. Z pravidla piibyvéa hustoty vaduchu shora
doltt, vyminedné mohou vSak a byvaji skuteéns nékdy, zvlasté
v pistitych rovindch, nejspodngj§l vrstvy vazduchu nejridsi.
V piipadg tom limou se dole paprsky od kolmice a odrddeji
se konetnd do hoFej¥ich vrstev zpdt, dm¥% venikaji vedudné
preludy (fata morgana, mna mo¥ich) a zrcadlent veduchu na
pevnind. (Obrazy na obzoru i na obloze, pFevrdcené i p¥ime).

Vénedky a kruly okolo hvded, méstee @ slunce jsou vyjevy
ohybu a kiiZeni (interference) svétla splsobené vlhkym,
chmfirami naplndnym ovzdufim. Xruhy ty byvaji wvnit¥
Gervené, oran¥ové a Zluté a priléhaji n¥kdy p¥imo k mdsici
(hvdzds), jindy opst byvaji odlehlé aZ i na 45° v priméru
rozsihlé, barvy bilé (kola). Nkdy spatfujeme je kusé (sko-
molené) v pocdobd bilyeh kruhovych obloukt (sloupt). Na
mistd, kde dva takové sloupy se prostupuii, jevi se okrouhly,
avtly kotoud, podobny slunci (slunce vedlej$i). Kola ta silo-
zpytel vykladajl ohylem svétla ve vysokych, jewmymi ledo-
vgmi jehlicemi naplndnych vrstvach ovzduinych, prodez byvaji
vyskytujice se nejtastdji za doby zimni, znamenim tuhych
mrazfl. '

Podobné vyjevy ohybu svitla spatfujeme té% na obydejnyeh lampdch,
kdyz na p¥, v podzimni a jarni noci se divime na svétlo lampy hoffef
na ulici skrze silné opocend okno, nebo téz na plamen svitky skrze sklo
plavanf poprifend,

Svétélle (ohnivi mu#i) nkazuji se z¥idka kdy za tmavych
cnoci v dolindeh ba¥inatych, v@bee na vlhkych mistech, kde
linoty rostlinnd a zviteci hniji. Jsou to plyny, které z t&chto
latek s vyvijeji a na vzduchu samy se zapaluji (fosforovodik).
Nékterd » nich se pohybuji smdrem vodorovnym v celych
skupindch, kde#to jiné nehnutd svitl na tém#Z mistd. Knorr
pozoroval svitélka podoby valeovité, svdtla mdlého v bahnd
a vloZiv konce hole mosaznym plechem kované do jejich pla-
menu neznamenal #4dného otepleni, kdeZto Filopanti v Bo-
long zapdlil snadno v plamenu svitélka Loude, kterou byl
kolem své hole ovinul. (Cornclius, meteorologie str. 529 a n.)
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ZdFe severni (polarni). Na obloze severni jevi se za doby
zimni (podzimni i jarni) nodniho dasu-Gervend (ruds) za¥e
svétla, z niZz jasngj§i paprsky duhovych barev do vyi¥ky vy-
rézeji, dosahujice n8kdy a¥ k nadhlavniku do prost¥ed oblohy.
Vyjev ten poéina brzy po slunce zapadu, z¥idka kdy v pozdni
noci nebo k ranu, trvini jeho jest rozdilné, bud jen na krét-
kou dobu, jindy tfeba po celou noc, ano nékolik noci po sobs,
Humboldt Alex. nezyvéd severni zall magnetickou bouFhou,
De la Rive ma za to, %e zahadny zjev ten jest vyrovnavani
obou druhti elektfin (pozemni a ovzdui¥né), z nich% jedna jest
+ (kladnd) a druhéa — (zdporna), podobny asi tomu, ktery
spatfujeme v trubicich Geislerovych. Trs svétlych paprski
vysko®l tu ndhle z temného mraku, rozdifuje se v podobs
v&jife po obloze, md&ni barvy i svStlost a% posléze znenghla
hasne a zanikd, Jindy opét visi vysoko na obloze zlatem
lemované a darovnym jakymsi vankem zmitand opona. Vrchol
celého vyjevu jest t. zv. koruna, nade¥ jasnosti jeho ubyva.
Vyska severnich za¥ nad zemi pati se ma 10 af na 20 mil;
znamendme u nich 17leté 0bdobdi, ve kterém se vyskytuji nej-
hojnéji a jsou podle vieho v tzkém spojeni s magnetiGnosti
zemskon a plvodu rozhodné elelirického (magnetky jsou za
doby severnich za¥l v mnep¥etrZitém chvéni).

Ohnivé koule, letavky (adrolithy), duha, svétlo zodiakdlnl a p. viz
astronomie a opiika. Vziceny a fdky zjev jest znament Dilého kitde ==
interference polarisovaného svétla viz optiky odst, 1503 a n.

N W AW
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(Dodatlxy.)

Strucny prehled proslulych silozpytel a hvezdatt

580 a¥ 500
384 — 5992
387 — 219
984 — 991
1000—1088

12141294

aZ% 1313
1436—1476

1452— 1519

14781643
1688— 1615

1640 --1603

1648—1620

16611626

rozliénych ndrodl a vEkd.

pied Kr. Pythagoras objevil mathematické zdkony tént
a sestrojil monochord.

Aristoteles, nejstarsi badatel o pravidlech povtrnosti,
zpytoval mnohé vyjevy z oboru mechaniky: a svétla.
(O barvach).

Archimedes, zakladatel mechaniky =zv1a§ts statiky
(§roub nekonetny, plovéni).

Heron, tviirce aérostatiky (H. mis, zdroj, agropila a j.
v dile posud zachovalém ,prewmatica“).
po Kr. Alhazem, znamenity arab, mathematik a vy-
kladatel detnych optickgch wijjevii (odraz, lom sv&tla,
vidéni).

Loger Bacon (Anglitan) psal t¥i knihy o rozlidnych
chemickych a fysikalnich vyjevech.

Vitello, prosluly zpytatel v oboru svétla (Polak).
Regiomontanus, znamenity hvézdal zabyval se t6% se-
strojovinim zdpalnych sreadel.

Lionardo do Vines, slavny malif a socha¥, objevil
kapilaritn, komorw temnou bez Totky, wvdhu veduchu,
stojaté viny vodni a obla,z:ce pragkové.(?) na chVe—
jicich se deskach.

Mik. Kopernil: pronikl tajemstvi slunedni soustavy.
Porta (Neapolitén) proslavil se v optice (magia natu-
raliy, camera obscura s Jolkou, vyjevy v zrcadlovém
thlu),

Gilbert (Anglitan) zlstavil ndm presné vyzkumy
o vlastnostech magnetu (de magnete) a té¥ elektriny
(Gilbertova el. jehla) buzené tfenim.

Simon Stevinus (Holandan) ziskal si veliké zasluhy
o mechanilku, zv1asts o hydrostatiku, zavedl v zem¥m-
Yictvi desetinné miry.

Trantisek Bacon (Békm) Verulamsky, prosluly mudre,
razil silozpytn pravou cestu (novum organon), vy-
slovuje prvni, %e teplo jest wifjev pohybu.
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1672—1634
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1602—1686
1608—1647
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1625—1698
1626—1691
1629—1696

© 1638—1675
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Galileo Galilei objevil zakony pddu volného, padu po
nakloniné plofe, zdkony kyvadla, vrhw a j., ma veliké
zdsluhy o mechaniku; sestrojil pront dalekohled, kte-
rym pry poprve spatiil mésice Jupiterovy.
Johames Kepler, znamenity hv8zdal (téZ pii dvofe
cisa¥e Rudolfa v Praze) a zaslouzily zpytatel v oboru
svétla, objevil dplny -odraz svétla, sestrojil dalekohled
hoeeddrsky ; stanovil £ sndmé adkony o pohybu planet:
kterd do dnes po ndm se jmenuji.

Cornel Drebbel vynalezl prvni feplomdr.

Snellius (Holandan) objevil zdkon o lomw svétle (jed-
noduchém).

Curtesius (Descartes), prosiuly filosof, mathematik a
silozpytec. Podal zdsluiné prace =z oboru mechaniky
a optiky na p¥. mathematicky vyklad duly.
Athanasius Kircher napsal objemnd dila o rozlitnych
fysikalnich vyjevech a zvlaStnostech, mél t6% bohatou
sbivkn fysik. strojfl, najm8 =z oboru svétla.

Otto Guericke vynalezl vjvévu, magdeburské polokoule,
manometr a elektriku, p¥i kterd misto sklen&ného ko-
toutte byla koule ze siry (prysky¥ice?)

Torricelli (Torideli), %4k a néaslednik Galiletv, vynd-
lezco Hakomdru (1648), zhotovil pry prvni drobrolledy
zdokonalil dalekolledy.

Grimaldi, ziskal si zésluhy o rozvoj optiky (interfe-

rence a diffrakcs) a pokusil se o zdklad undulatni

theorie svétla,

Pascal, ddmyslny mathematik, byl prvnd, ktevy baro-
metrem dokézal, %e tlaku vaduchu do vy¥ky ubyvd.
Erasmus Bartholin (Dén), objevil dvojlom svétle visland-
ském vapenci.

Robert Boyle, rozsivil hydrostatiku a téZ adrostatikn;
objevil zdkon, ktery se myni zhusta nazyvi Mariot-
tovym. . B

Krist, (Huyghens, Henchens, 1.) jest vynilezcem kyvudcl-
nich hodin a objevitelem polarisace svétla spiisobené dvoj-
lomem. Marcus Marci, (Cech) sest. theorii duhy aj. (1648).
Julub Gregory, zabyval se mnoho optikon a sestrojil
dalelohled zrcadlovy, a¥ podnes znimy.
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Isal Newton, (Nijutn) zv¥tnil se objevenim gravitas-
niho adkona & svymi proslulymi vyskumy o oboru
svétla, zejmena Darev.

Olof Rimer, znamenity hvézdd¥ v Pa¥#i a pozddji
mé&tanosta v Kodani, vypo&ital poplve rychlost svétly
na zaklads zatm&ni Jupltelovych mésict

Diongs Papin, sestrojil. parni, dosud udvany ds-
gestor, (hrnec Papinsky) a 6% pasng stroj, kterym
pry malou lod po Yece Fuldd pohyboval

Stepdn Grey, (Anghoan) dohyl si nemalych zisluh o
zevrubn&j§i poznani elektfiny, buzend t¥enim.

Ji Graham, (G‘rleam, anglicky hodina¥ a mechanik),
Jjest zmém  svym vyndlezem wvyrovadvactho (kompen-
saéniho) kyvadla. Objevil té% denni mény 1}zaJ1zetz07ce
Jehly.

Réaumar, (Franconz) sestrojil rtutové teplomdry opattiv
je zejmena stupmcl k mé¥eni tepla zaFizenou.

Divis Prokop, prvni vynglezce hromosvody a j. akust,
stroj, nar. v Zamberce (v Geclnch)

Llahrenheit  sestrojil p¥ithodné huqtomely na vahu,
uplné souhlasné feplomdry a udal k nim noyou stupmcl
Tivald Kleist, vynalezl 1745 elektrickou sesilovact ldhev,
kterd se Gasto mylnd Leydenskou nazyva.

Pety Muschenbroeck, zndm svymi Llasswl;yml spisy,
jako Flementa physicae a j., ziskal si nemalych zisluh
o fysiku experimentalni.

Dufay poznal poprvé 1788 oba druhy protivmgeh,
clektiin t. j. -+ e (elektfinu skla a prysky¥ice).
Daniel Bernoulli, proslavil se Setuymi optickiimi a aku-
stickimi vyjzhumy.

John Dollond, (Dolond) vynalezl 1757 achromatické
dotky (dalekohledy).

Benjamin Franklin, (Frenklin) vynalezce hromosvodu
a sklendné desky k sesilovini elektiiny.

Leonhard. Fuler, prosluly mathematik upevnil zéklad
k nyn&j#l theorii svétle (undulafni, chvdni).

Ji'é Bose, sestrojil poprve honkuktor (svodi¥) k elek-
trice,

Lambert proslavil se svymi svétlomdrngmi pracems.



1738—1804
1786—1806
1786-—1819
1787—1798
17881822
1740—1799
1749—1799
1745—1807
17451827
1746—1823
1749—1827
1761—1795
17531814
1766—1827
1758—1815
1765—1831
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Josef Priestley, znamenity anglicky lutebnik, vyvijel
té% mnauku o svitle a clektFiné s nemalym tispéchem,
Coulomb zdokonalil nauku o magnetiénosti a elektFing,
a udal zplsob, kterym tyto sily lze méFiti

Jakub Walt, (81 Uet) narozen v Skotsku, prvni vy-
nalezce parosiroje (nemovitého).

- Ludvik Galvani, proslaveny objevenim nového druhun

eleltriny Yelené galvanické.

Fridrich Herschl, slavay hwésdds a budovatel naulky
0 svéfle, zndmy sestrojenim svého obrovského delcko-
hledus. ' :

Saussure (Sosyr), ziskal si nemalych zasluh o mete-
orologii a sestrojil téZ vlhkomér (hygrometr).

Jiri Lichtenberg, roz8f¥il maulku o cekt¥ind buzené
t¥enim, zdokonalil elektrofor atd. (Lichtenbergovy
obrazce znizoviiujiel elekt¥inu kladnou i zapornou).
Jirt Atwood, (Anglitan), vynilezce padostroje.
Alexandr Volte narozen v Como v Italii, vynalezce
proslulého Foltova sloupw (znamy odplrce Grn,lvuniho).
Charles, (%1 Sérl) podal poprve vyklad bualonw (aéro-
statu) a vynalezl mnovy zplisob napliiovani balondl
vodikem.,

Laplace (Laplas), podal mathematickon theorii p¥i-
taZivosti sil molekularnych, kapilarity, slavny budo-
vatel theorie o polyln téles nebeslijch,
Jan Gehler, zndmy svym. obrovskym, 22
hujicim fysikdlnim slovnthem,

Rumford (Romford), podal dileZité prace o feple, se-
strojil svétlomér a zoloZil ». 1800 krdlovsky ustav
néenych badateldt v Londyn# (royal institution).
Bedrich Chladny, prosluly zpytatel v oboru «hustiky
(Chladného zvukové obrazce) pochu/el z rodiny pi-
vodnd eske.

Nicholson (Gti Niklsn), naroz. v Londynd sestrojil po
sob& nazvané hustomdry a objevil poprvé (1800)
rozklad. vody proudem galvanickyni,

Bolmenberger, mndmy svymi pokusy o volném pddu a
svym elektromdrem  udivajicim netoliko pFitommnost
nybri i jakost elekt¥iny.

svazki obsa-



1766—1828
1768—1880
1769—1869
17701831
1773—1829
17741862
17761812
17756—1836
1776
1776—1846
17771861
17771866
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Wollaston, na slovo vzaty badatel » nauce o svétle, vy-
nalezce po sob¥ pojmenovaného svétlového dhloméru,
sestrojil kryofor, ohjevil zvlagtni spfisob, kberak se
mtize platina kovatelnou udiniti.
Jan Fourier, znamenity mathematik obohatil ddlei-
tymi vyzkumy nouku o teple, zvli¥ts silavem a o
jeho Eifeni. '
Alexander Humboldt, prosluly badatel v oboru magne-
tiknosty gemské o zakladatel novEjdl meteorologie, za-
slowZily svymi klassickymi pracemi v rozd8lovani
tepla a tlakw ovedus! na povrchu zemském. '
Tomas Seebeck, objevitel thermoélektring a vidma te-
pelného.
Tomds Young (¥l Jong), proslavil se svym badénim
v oboru svitla (sestavil theorii vid&ni a polo#il zaklad
k interferenci svétla).
Jan Biot, hvézda¥ a silozpytec proslavil se svym bé-
danim o lomu svétle v plynech, objevenim cirkuldrni
polarisace, m&Fenim rychlosti zvuku a j.
Stépdn Malus, objevitel polarisace svétla odrasem spii-
sobené.
Ondrej Ampére zvEtnil jméno své jasnym vykladem
zikona o plsobent elekirickych proudd v jehlu moagne-
tickow & j. (Ampértv zakon).
Jagniard de Latour (Kalidr de Latir), podal dikladné
préce o feple, svuku a j. Vynalezl sirenu s tstrojim
vkazujicim prosté viSky jednotlivych tont.
Josef Zamboni, professor ve Verond, ziskal si zésluhy
o cleltrinu, sestrojil t. av. suchy sloup, u¥ivany dosud
p¥i elektrojevach,
Kristian Oerstedt zv&%nil jméno své objevenim elekiro-
magnetiénosti, (zékon Oerstediv 1821).
Kurel Bediich Gauss, jeden z nejvytetngj$ich mathe-
matikd, fysiklv o astronomfi v¥ech vdkd, roz¥ifil
nauku o magneticnosti zemské (zékon Gaussiv), sestrojil
s Weberem prvni elektromagneticky telegraf, vynalezl
helioskop, zdokonalil vykony vaZeni, achromasie a baro-
metrie a j. v

14



1778—1829

1778—1850

1779—1857
1781—1840

1781
17841846

1784

1785—1836

1786 —1853

1787—1826
1787—1864
1788—1827

(1788
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Davy, znamenity ludebnil, vynalesl bespednyj kahan do
dolt, objevil chemické udinky elektrického proudu.
Josef Gay-Lussac (Eti Gelyssd), proslavil se svym
chemicko-fysikélnim béddnim, sestrojil zvlaftni druh
hustomérd, konal vylety do ovzdudi v balonu.
Kristof Schweigger, proslavil se svymi galvanickymi
vijalumy a sestrojenim galvanického multiplikatoru.
Simon Poison, vydal vytetné prace z oboru mecha-
niky a nauky tepla a j. '

Dawid Brewster (6t Brustr), vynalezl kaleidoskop, zdo-
konalil stereoskop a podal dilkladné price o polari-
saci sv&tla a optice viibec.

Bed#ich Bessel, znamenity hv¥zda¥ a silozpytec; ufena

‘bédéni jeho o kysadle, o ti%i, o volném pddu a j. jsou

klassicka.

Kristof Homsleen, hv¥zda¥ v Kristianii, ma nemalych
zésluh o nauku magnetiénosti zemské.

Jos. Vojtéch Sedldieh, rodily z Celakovic v Koufimsku,
vydal prvni eskou fysiku: ,Zdkladové prirodnictvi.
V Praze 1825 dil I a 1828 IIL; jeden z pYednich
buditeldt novovdké literatury Seské odboru mathema-
ticko-silozpytného.

Frantidek Arago, zistavil drahocenné vyzkumy zroz-
lisnych obord silozpytu na p¥.: o lomu svétla v plynech,
o polarisaci svétla, o rotaini magnetiénosti; =tdastnil
se té% méfeni semského polednika v Pyrenejich a byl
zhrovenl vytetnym spisovatelem a na slovo vzatym
hy&zdaYem.

Josef Frauenhofer, objevil v slunednim vidmu femné,
vldlnité ddry, hotovil vyborné optické néstroje.
Simon Ohm, prosluly objevenim zdkladného zdkona o
mocnosti galy. elekt¥iny.

Augustin Fresnel (Frenel), tviirce wundulaini theorie
svétln. (Fresneltv zrcadlovy pokus o k¥iZeni své&tla).
Becquerel, zabyval se zkoumanim chemickyjch éinkiv

elektiiny (galvanochromie), pozorovanim elektrickijch ryb
a badanim o vyjevech magnetiénosti.



17801857
1790—1845
1791—1867
1791~ 1868
1792—1871
1793—1857

1796—
1799—1865
1799— 1866
1799—1877
1801—1867
1801—1870
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Augustin Cauchy, (Ko¥l), znamenity mathematik fran-
couzsky, upevnil mathematichym rozborem theorii svitla
% tepla.

John Daniell zoédmy svym stalym galvanickim ddnkem
JakoZ i svym dimysIng sestrojenym  olhkomeérem.
Michal Foraday (Faradej), ubinil znamenité vyzkumy
v oboru elektFiny galvanické i soubudné (induktivni,

Faradism), objevil diamagnetiinost.

Mathias  Pouillet, proslavil se jemnymi vyzkumy
z oboru elektriny a sdlavého tepla.
Magnus Schwerdt, proslavil jméno své jemmgmi po-
kusy optickymi (ohyd svétla, Schwerdtovy m¥iZe) a
duchaplnym vykladem t8chto vyjevi, na zéklads undu-
lagni theorie sv&tla.
Josef Ressel, (nar. v Chrudimi) vynalezee lodniho
Sroubu (1827), dimyslny experimentator.
Jan Poggendorff, rodily z Hamburku, proslavil jméno
své vydadvanim , Letopisd fysikdlnich® (Annalen der
Physik) a konal sdm Jetnd, zvld¥td jemné pokusy
v oboru eleltriny,
Adolf Kupffer, pracoval v nauce o magneticnosti zem-
ské a v povitrosnalstvi.
Frant, Adam Petrina, rodily ze Semil v Jidinsku,
professor fysiky na universit§ pra¥ské, dimyslny ba-
datel v oboru elekiriny a magneticnosti; obohatil nauku
o galvanické clekting a vyhodném jeji uw¥ivini (na
pY. k telegrafii); o elektromagnetiénosti a j., novymi nd-
lezy @ stroji (spirala harmonika, elektroskop, magneto-
olektrika, induktor a j. v.)
Friedrich FEisenlohr, zndmy svymi’ optickymi rozbory,
jakoZ i vybornou udebnou knihou fysiky, do8kavii
88 ji% jedendctého vyddnt. (Zech ... 1876).
Friedrich Kdmtz, professor v Petrohradd a pak Derpté,
znamy svymi védeckymi pracemi z oboru clektiiny,
svou vybornou knihou o meteorologii.
Karel Steinheil, rodem z Rlsaska, professor v Mni-
chové, vynalezce prontho JCllUCM%(]uGIZO psaciho telegrafu,
objevitel vodivosti semé pro proud elektricky a vy-
nalezce Getnych optickijch ndstroji.

14%



18011873

1801—1874

1801

18021875

18081879

1803

1804

1804

1805—1849

1805

1810

1811

1811
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Artur de la Rive, rodily Svycar, uvelebil nauku o
elektFing (de la Rivetv plovouci &lanek, jeho vyklad
severni zafe a j. v.) _

Hermann Jacobi, objevitel galvanoplastity a elektrického
stroje (motoru).

Theodor Fechner, znamenity badatel v oboru elektriny
a magnetitrosti a svym filosoficko-fysikédlnim pojedna-
nim o soustavé atomd.

Karel Wheatstone, (vyslov Ujstn), vyndlezce stereo-
skopu a elekiromagnetické telegrafie ve spolkn s Cookem
(vyslov Kik-em).

Jind#ich Dove, znamenity meteorolog, (v Berlind Do-
vely zakon o otddeni vEtrv) a vytetny spisovatel
v riznych fysikalnich odv&tvich.

Petr Riesz, podal Getné a dilleZité vyzkumy o elek-
tFind buzené tirentm.

Vilém Weber, znamenity silozpytec v Gottinkach,
podal Xklassické prace =z theoric vinéns, o méFent elek-
winy a magnetidnosti absolutni m&rou a mnohé jiné
vyzkumy z oboru elektrodynamiky. (Zék, Webriv).
Ewmil Leng, professor v Petrohrads, proslavil jméno
své dileZitymi vyzkumy 'z nauky o magnetiénosti

" wemské o elcktromagnetiénosti, o proudech soubudn_/ch

(induk&nich) a p.

August Secbeck, podal vytednd price k nauce o zouku,
jest vynalezcem sireny vedle jinych ptvodni.
Jan Lamont, rodem ze Skotska, professor astronomie

v Mnichovs, mé velké zasluhy o nauku magnetiénosti
zemské,

Viktor Regnault, proslavil se znamenitymi vyzkumy
z oboru tepla a vyjevu na Boyleovu zdkonu se za-
kladajicich,

Robert Bumsen, sestrojil po sob& pojmenovany galva-
nicky &ldnek (uhlozinkovy) a vymyslil s Kirchhoffem
spektralnt rogbor svétla, podal té% k ndmu dimyslny
vyklad.

Robert Grove, zndm svou stalon a nejsilngjdl galva-
nickou baterit (platinozinkovou).



1814

1816
1818

1818

1819—1868

1819

1820

1820

1821

1822
1822

1824

1834
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Julius Mayer, dimysiny objevitel zékladndho zakona
o sachovdni sily, proslavil se svou mechanickou theorit
tepla, zv1ast8 pak mechanickouw rovnomocwinou tepla a
P- novymi nazory.

Arnost  Siemens, duchaplny sestrojovatel elektricksjch
telegrafi ukaszovacich. (Ve spojem s Halskem),

James Joule, prosluly svymi badatelskymi pracemi
v oboru mechanické theorie tepla.

Emil Dubois-Reymond (ét1 Dyboéd Rejmon), v Berling-
zvelebil svymi dileZitymi vyzkumy nauku o evéFect
elektring,

Jean Foucoult, znam svym kyvadelnim pokusem, na
dikaz, %e zemd se otdl okolo své osy, svym méFenim
rychlosti svétla, sviticich hmot pozemskych a j. vy-
zkumy.

Lowis Figeaw vymyslil nové methody k méFent rych-
losti svétla a elektFiny, u¥ivaje k tomu men¥ich vzda-
lenosti pozemskych.

John Tyndall, slovutny spisovatel anglicky v oboru
tepla, konal mnohé dimyslné elekirické, magneticls,
diamagnetické a optické pokusy.

Edmund Beequerel podal vyakumy 0 fosforescencz &
chemickijch tidincich svétla i elektuny

Ludvik Helmhols zvEtnil jméno své dilem monumen-
talnim, jednajicim o alustice, jakoZ i o fysiologické
optice,  odivodnil spisobem mathematlckym zakon.
o zachovdvdni sily v p¥rods.

Emanuel Clausius, slovutny badatel v oboru mecha-
nické theorie tepla a v jinych odvatvich nového silozpytu.
Julius Lissujous (6ti Lisa#t) vyvedl v PaFiZi zname-
nité nové prace v oboru akustiky. '
Robert Kirchhoff, nyni prof. v Berling, tvirce spekérdl-
niho rozboru svétla, prosluly svymi klassickymi pra-
cemi o vidmu slunetnim, o vidmech chemickych prvki
a p. vyjevech.

BedrFich Zolner, prof. fysikalni astronomie v Lipsku,
prosluly svymi svétlomérngmi vifzkumy hoéeddrskyms,
vynalezce zkuSebného spektroskopu, dimyslny vy-
kladatel komet, theorie gravitaini a j. v.
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Koéfficienty roztahu hmot teplem
na délku od 0°—100° C.

~ D¥evo jedlové
Cihla
Mramor kararsky
Sklo
Platina
Ocel makka
Litina
Piskovec
Zelozo kované
Ocel tvrda
Zlato
Mad
Mosaz . .
St¥ibro . . .
Slitina zinkové (1 s
2 médi)
Cin . .
Pajka klempifsks
QOlovo
Zinek lity
Zinek valeny

0-60038 Yaga1
0-00050 Y2000
0-0008b Yi1ra
0-00086 Yire1
0-00088 Y13
0-00108 Yas
0-00111 Ysor
000117 T,
000118 T
000122 Yets
0-00147 1 aa
0-00172 Yeso
000187 Yeas
. . 000191 Yios
t zinku a
0-00206 Y ane
000223 Y438
0-00251 Yase
0-00285 Yasy
000294 Yaao
0-00333 Yaos
1L

ObsaZny kodfficient roztahu nékteryeh kapalin.
(Primérmé hodnoty.)

Lih  od 0°—7h° .
BEther 0"—200 .
Voda 0"—1000

ha
‘a0

Ritut 00—100° | Yas
Terpentyn. olej 0°—100° 14/,

2. | Olivovy olej  0°%—100° |17/,
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Seznam nékterych rychlosti (v metrech).

Prost¥edni rychlost proudu ¥i¢ného

Mirného vétru .

Vich¥ice

Nejprudiiho vmhru

Koule z rulnice vystfelené

Koule délové dvandetiliberni .

Proudu vzduchu z kominu 114 m. vysokeho

Parolods

Parniho vozu

Chodce obySejného .

Vyevidendho v klouzéni na lede

Orla v letu

Mouchy

Kong v poklusu

Kong cvalajiciho

Pti anglickém dostihu

Chrta »

Bodu zemského na rovm]m PH otacem 88 zemé
kolem. osy

Stredu zemského pr otéoem 88 zemé kolem
slunce

Zvuku ve vzduchu

Svétla ve vzduchu .

Elektrického proudu v dratu medenem

IV.
Zrychleni (g)

v rozlitnych zemd&pisnych Sifkach.

095—1:26 m,
33 m.
126 —15-8 m.
38m.
400 m.
750 m.
443 m.
B5'06—789 m. |
9—16m.
17 m,
11+38m,
30m,
1-:58m.
3:-8m.
8'6m.
26 m.
253 m.

467-8m.

30.844.km.
332 m.

810.000 km.

456,155 km.

Zemépignd §ifka Zrychleni v metrech

Zrychleni v pafiz. stop,

00 978061 3010906
450 9-80604 3018734
900 0-83146 80-26660
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V.
Délky vtefinového kyvadla

na rozliénych mistech povreha zemského,

Zemépisnd §ffka | Délka kyvadia
Na vovaika . . . .| 00 O 0% 099099 m.
Na ostrové sv. Tomase L4 00 244 417 | 099113 m.
Na Jamaice . . . . 17 BB T4 099150 m.
V Novém Yorku . . .| 400 492/ 48~ 099319 m.
V Palriz . . . .| 48° B0 14~ 099388 m.
V Londyng . . . .| 51 314 8~ 099414 m.
V Berling . . . .| B2e 31/ 12# 099424 m,
V Krélovel . . . .| B4° 42 B1~ 099441 m,
V Trondhjemu . . .| 68° 25" B4~ 099604 m.
Na Spicberkach . . .| 790 49 B8 099606 m.
Na severnim pélu . . .| 90 O 0¥ 099618 m.

VL

Rychlost zvuku v rozlidnych hmotéoch.

(Rychlost zvuku ve vzduchu = 1)~

Kyselina uhligitd .| 079 | D¥evo ofechové

Kysliénik dusnaty .| 079 | Mosaz .
Plyn olejotvorny . 09 | Dfevo dubové
Kyslik . . . 09 | Zinek . .
Kyslignik vhelnaty .| 1018 | Hlina vypalend
Vodik . . .| 88 | M .
Lih . . . .| 85 | Dfevo hrugkové
Ribut . .| 8 n  bukové
Kyselina s1rkova .| 89 s  Jjavorové
Voda bez vzduchu .| 49 »  mahagonové
' Voda se vaduchem .| 48 y  ebenové
Kyselina dusi®ng y  lpové .

(Hut. 1-408) . .| 4D y  treSfiové .
Kyselina octovd L 4B w  vrbové
Olovo . 20 jedlové
Kostice (rybi kost) N Zelezo a ocel
Cin . . .{ b | Sklo

Stiibro . . . 9

105
11
11
11

10-12
12
13
13

13
14
14
15
15
16

17

17
17
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VIL

Hustota a mérné véha hmot.

A.

Achat orientalsky
Alabastr bily
Ambra

Anthraeit
Antimon

Arsenik (kov)

Hmoty tuhé.

Bledna (borax) .
Bronik lity (nikel)
Bridlice modrd .

Burel

Chaleadon . .
Cihla (vypalens)

Cin . . T216—

Cukr bily .

Dasik taveny
Diamant orient. blly
Diany. orient. Gerveny
D¥evo borové
»  bezové
n  Dblozoveé
»  brasilnik, Ser-
vené (fornambukové)
Drevo bukové
»  cedrovéindicke
p  citronové.
s Cyp¥ifové
dubové suchsé .
»  ©benové amer.
»  ebenovéindické

2:690
2730
1040
1-800
6640
5672

1720
9-000
3:600
4:626

2:664

B R

7331
1-606

7811
3521
3:650
0-660
0695
0788

1081
0-862
1-816
0726
0644
1-666
1381
1209

D¥evo hrugkové.
, jablofiové
s Jaloveové Epan.
» Jasan. z kmenu
s javorové .
y Jjedlové
y  Jilmové
»  kampeSové neb
kreveliové
Dtevo kdoulové (Qult-
tenbaumholz)
D¥evo korkove .
lipové
liskové
mahagonové
9 , olfové
y  OFechové .
pomerandové .
rifové
sandalové bilé
y Cervené
“ » Eluté
gvestkoveé
,  Gisové holland-
ské (Taxbaunm)
Dievo topolové .
vinné révy
visiiové
»  Vrbové
zimostrazovité
fran (Buchshanmholz)

Grandt Gesky
Granat §védsky

0-661
0-793
0-656
0-84b
0753
0-550
0-600

0918

07056
0-240
0-604
0600
1-068
0-800
0671
0705
1126
1-041
1128
0-809
0-786

0788
0-383
1397
071b
0586

0912

4:189
3-978
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Gummilak .v

Hadec &erny

y  zeleny

k7 !

n Zluty
Horeik

Jacek (Hyaomth)
Jantar
Jaspis obecny

Kadidlo

Kafr . .

Kalik (vismut) od 9-67 O

Kamenesc

Kamen vinny

Karneol

Kazivec .

Klovatina ammonia-
kova (gummi) .
Klovatina arabska
Ki¥ida

Kost hovézi

Kost slonova

Kostik . .
K¥emen od 267—
Kyistal islandsky
Kyz m&dnaty

Lava .
Led .
Ledelk

L& hovézi

Mramor kararsky
" paFizsky
Maslo

1139

2:084
2:896
2781
6850

3-687
1-080
2-563

1178
0-989
9-822
1714
1849
2613
3:160

1207
1-452
1-800
1-656
1-825
1714
24694
2:720
4-762

2-800
0916
1-900
0953

;2716

2:837
0-942

" Pének

Mastek jamaicky
Mastek benatsky
Merotec hran. (Schwer-
spath) od 4:300—
MEQ lita

» Japanska kovana
5 Svedska
Mosaz hila

» kovana .
Obldsek  od 2-542—
Ocel kovana a tuze
tvrda .
Ocelmekka a nekovan&
Olovo anglické .
Olovo némecks .
Olovénka .
Otrusik obydejny blly

Pemza . od 0'914—
Perly orientalské

Platina tavena .
Platina kovana .
Porcelan dingky
Porcelan sasky . .
Prohleded. (amethist)
PruZec (gummi elasti-
cum)

Pryskytice Jedlova &
smrkovd

Psenice

| Rohovina hovézi

Rubin brasiliansky
Rubin orientalsky
Rumélka

3000
2780 |

4400
7788
9000
8784
8396
8644

2642

7819
7833

. |11-362
. [11-310

4739
3694

1647
2:684
1450

. |2085
. 12207

2384,
2493
2:6563

0934

1072
1346

1-840
8631
4283
8090
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Sadra . od 1-872—

Safir brasil.

Safir orient.

Salmiak Sisty

Sira obydejud

Sira v proutkach

Skalice anglicka .

Sklo bilé od 2-870—
y flintoveod3-200—
y Obydejné zelend

Slanina

Smaragd . .

Smrka arménska (bolus)

Stribro tavens .

Stiibro kované .

Sl kamennda .

Stl kuchynskd dista

Surma tavend (Spiess-
glanz)

T2k (chvoilk, Tung-
stein) .

Topas onentalsky
Topas sasky
Tutek

Tuk vepfovy

Thl kam. od 1:270—

Vaponoee od 1-386—
Vosk Zluty
Vosk Dbily .

Zeolith

Zinek taveny
Zlato nejtistsi .
Zlato dukdtové .

2-310
3-181
3:994
1453
2:033
1990
1-880
2-892
3-800
2:640
0948
2:680
12727
10474
10610
2:143

1918

6-702

6-067
4011

.| 3bb4

2727
0937

1600

2:887
0-960
0-966

2:942

7+190
1926
1885

2elezo lité 7907
Zelezo kované 7788
Zlutovosk (gummi-
gubta) .. .| 1221
Zula . . od 2538— | 2950
B. Kapaliny,
Arak nebo ryZovka 1457
Krev lidska 1-040
Kyselina blednova 1479
n dusitna 1-683
" kostikova . | 1568
» mravencova | 0994
Kysel. sirk. od 1700— | 1877
Kyselina solna . 1194
Lih nejdistsi 0829
» Obylejny . | 0837
, 1apolovodou roz-
Yed&ny . 0943
Lih salmiakovy Zir cwy 0-890
» Solny . 0-951
, terpentymovy 0874
Ludavka obylejna 1-300
Mléko kravské . 1082
Nafta 0708
Qcet &isty 1-009
Ocet vinny 1-011
Olej dfevény 0913
y amenny 0-854
, levandulovy 0-893
, Inény 0932
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Olej mandlovy .

y Tepkovy
» skoFicovy .
terpentynovy

Otrusnatka, (kyselina
arsenitng AsO;)

Pivo obydejné
Ritut &Gistd .
Silice h¥ebidkovs
Terpentyn

Vejee slepidi
Vino burgundsks
» maderské .
» malagajské
» champagnské
rynské
‘Voda destova
y Jezerni
»  moisks

0917
0919
1-036
0-792
3-891
1086
13686

1:034

0991

1-090
0991
1088
1015
0-962
1-000
1000
1026
1026

Iy

Voda ¥ién4
» - Studnitnd
» = mrtvého mo¥e

C. Hmoty vzdusné.

Hutnost suchého at-
mosférického vaduchu
1 = vzata za miru.

Plyny:

| Dusik

Ammoniak .

Kyslik .

Solik (chlor)
Sirovodik . .
Uhlovodik od 0300—
Vodik

Pary.

Kyseliny uhligité
Vypary Fasikové
Vzduch atmosféricky

1-008
1-008
1240

09767
9-697
1-1036
2492
111912
0664
0-0688

1525

. (11:312

1-000
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VIII. .

Rozpinavost a hustota vodnich par pfi rozlidngch teplotdch.

Iixpanse v atmosférich

Teplota dle C°

Hustota (voda==1)

1
1Y,
2
21,
3
8,
4
41/,
B
61/,
6
6Y,
7
Y,
8
9
10
11
12
18
14
16
16
17
18
19
20

1000 C
1122
1214
1288
1361
1406
1454
149-1
1563-1
1568
1602
1686
1665
169-4
172:1
1771
181-6
1860
190-0
198-7
1972
2005
208'6
206-6
2094
2121
2147

0-00059
000086
000112
000137
000162
000186
000210
000234
0002568
000281
000804
000327
000349
000872
000394
000439
000482
0-00526
000668
0-00611
000653
000694
000736
000777
0-00818
000858
000899
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X,
Bod taveni,
Rtut —39:C
Brém . —25
Telpentynovy oleJ —10
Led . 0
Maslo 32
Fosfor 44,
Stearin 60
Vosk 62
Draslik 68
Sodik 90
Jéd 107
Sira, 111
Cin 29283
Vismut . 264
Dusitian sodnaty 8106
Olovo 330
Dugitfian draselnmty 339
Zinek 360
Antimon 460
St¥ibro nedisté 1000
Litina 1100
Zlato 1200
Ocel 1300—1400
Zelezo 1500—1600
X.
Bod varu &isté vody
pii rozliéayeh vyskach tlakomérnych,

B wen | VO TRERT [ od vam | Ve I
101°C 787 08 706
1006 - 774 976 693
100 760 97 680
995 746 966 668

99 733 96 667
986 719
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XI.
Bod varu.,

Kyselina uhlidita . . . . . -—82¢(
Kyselina si¥i¢its . . . . —10
Aldehyd . . e 218
Cyanovodik (psotnma) . . . . - 26%
Ether . . . . . . . 35

Trest (sirkova) . " . . 356
Brém . . . . . . . 47

Lih . . . . . . 784
Voda . . . . . . . 100
Olej telpentmovy . . . . . 160
Olej cmonovy . . . . . . 165
Jod . . . . . . 176
Fosfor . . . . . 290
Olej Indny . S . . 316
Kyselina sirkova sehnana, . . . 326
Rtut . . . . . . . . 350
Sira . . . . . . . . 490

XII.

Kolik kzlogramﬁ vody lze zahPatl
od 0° do 100°C 1 kilogramem jiné hmoty, kdy# tato tplnd sho¥l.

Vodikem . . 236
Dievinym, fepkovym oleJe1n, voskem atd 90—95
Ttherem . . . . . . ' 80
Ublikem . . . . . . . 78
Uhlim dfevinym . . . 75
Lihem . . . . . . 67
Kamenym uhllm . . . . GO
D¥ivim suchym . . . . . 36
Dfivim s 209, vlhkosti . . . . 30
Rafelinou . . . . . . . 16—30
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XTIILL

_ Délky vin svételnyeh ve vzduchu
v millimetrech a p¥islufny polet zdchvéjd v 1 vtefiné,

(Podle Frauenhofera.)

Paprsek | Temnd gdra Millimetry Billiony
Tmavolerveny B 0-000688 450
Svétloterveny . C 0-000656 472
Zluty . D 0-000589 526
Zeleny jtH 0-000526 589
Modrozeleny r 0-000484 640
Modry G 0-000329 722
Fialovy H 0-000893 790

|
XIV.
Indices (pomdry) lomu svétla.

Chroman. olovnaty 2:026
Diamant 2470
Granst 1815
Safir 1:768
Topas 1:610
Sklo flintové 16—1-6

» korunové 15168

, antimonové 22
K¥emen 1548
Kamenna sil 1498
Kameneo 1457
Kazivec 1:486
Led, 1-310
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XV.

Odpor, jejz ndktet! eloktrovodisové galv. proudu kladou.

Mad
Stiibro
Zlato
Yinek
Zolezo
Platina
Cin
Olovo
Rtnt
Mosaz

XVL

095
138
369
744

1108
652

10-86

4949

Udavateld jednoduchého lomu svétla (indices —n).

Jmdéno Index
Achat 1748
Kamenesc 1:458
Boracit 1-667
Dinmant 2414
Voda . 1:386
Grandgt (almandin) 1772
Mok vodnaty v oku 1837
Mok rosolovity (sklina) 1-839
Hydrotan . 1-387
Obsidian 1-485
Opal 1-442
Kiemen 145
Spinell 1713

15
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XVIL

Udavatelé lomu (indices)

latek dyojlomnych o jedné opticke ose.

l&‘;‘;ﬁﬁ’:{fu Tméno Tndex lomu
1 o | =
+ Kremen (D) 1544 1653
— Apatit (D) . 1646 1642
— Vépenec isl. (D) 1-6b8 1486
-+ Zirkon . . . 1-92 197
— Turmalin (bezbarvy) 1-636 1-619
— Turmalin zeleny 1641 1620

Udavatelé lomu (indices)
l4tek dvojlomnyeh o dvou optickych osdch.

Jakost 3 . . .

Krystalu meéno Hodnoty stfedn{
+ Topas’ 1614
—_— Arragonit 1681
+ Sédra 1523
— Borax 1470
— Malachit 1-88
— Uhliitan. olovnaty 2:072
— Sal glauberova . 144
o Siran zinetnaty 1486
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X VI

Gisla brejli (ndotek)
(dle Fricka).

Pro kritkozraké

Pro dalekozraké

(rozptylky) _ (spojky)
Dilka zraku | Cislo brejii Délla zraku Gfslo brejli
10 cm. 7 30 cm. 28
-, 9 32 94
2, 10 84 22
3, 12 86 20
14 15 88 18
145 , 16 43 16
B, 18 46 15
155 , 20 50 14
6, 22 56 13
165 , 94 63 |, 12
17, 26 o9, 11
18 32 108 10

XIX.

Normalni dalka zrakn = 21 cm.

Tabulky hvézddfeké.
Mesic.

Zem &,

Ziem8.

Obvod zemd
Splo§t&nost
Polomér na rovniku

40,000,000 m.

1
294

6,378233 m.

Polomér na pdlu 6,356.588 m.
Polomér stiedni 6,366.198 m.
- Mssie. |

Vzdalenost od zemd

Primér

Krychlovy obsah

— 60273 . polomdri zemskych.

== 0978 .

== (02 obsahu zemd.

16%
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XX.
A) Dlanetni pomdry slunedni soustavy vzhledem k na¥i zemi.
Stfedni | gy utesny hiov§ Sklon drih
It | o | Skt | Kt | naane | LY
Merkur 0-3870987| 0378 . 0054 0075 | 70 O 8~
Venuse 0723332 0954 0868 0787 | 8023/ 35"
Zems§ 1 1 1 1 ov o O
Mars 1-523691 0-540 0-157 0109 | 10517 27
Jupiter 5:20280 1116 1889996 | 309-028 | 1° 18'41”
Saturn 9-538852 9527 864:694 | 91:951 | 202940~
Uranus  119-182689 4221 75253 15771 | 0° 46/ 30"
Neptun  [30:63697 4-407 86-605 18542 | 1° 46/ 59"
B) Dokoﬁéeni.
. Doba otddend
gf::?gtoy Hustota Mc;f;:st Doba obeh(L;o(Ll;o}o slunce f{)ofz‘%ngn;):‘;l
Merkur 1376 | 0621 87 dni 23 hodin 24 hod.5 m.
Venude 0905 | 0864 224 dni 17 hodin 2821 hod.
Zems 1 1 366242216 dni 2366 ,,
Mars 0714 | 0382 | 1rok321 dnil7 hodin | 2437 ,
Jupiter 0236 | 25681 | 11let 814 dnf20hodin | 965 ,,
Saturn 0121 | 1104 | 291et 166 dni 23 hodin | 1030 ,,
Uranus 0209 | 08383 84:let b dni 20 hodin ?
Neptun 0216 | 0963 164 roky 286 dni ?
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Ukazatel vieny.

L,

Absorpee 89, 814

Achromasie 862—864

AXkkomodace oka 878

Alkkordy (tvrdé a mklkeé)
433—436

Albuminaty 128

Alkaloidy 116

Alkoholy 124

Ampeérova theorie magnetisnosti
716722

Anamorfosy 812

Aneroidy 250

Argolendre 1273

Astatickd jehla 527

Astronomie 12556

Atomy 48

B.

Balony 2061

Barometry viz tlakoméry
Barevud a bile predméty 897
Baroskop 250

Barva 893

Barvy doplitkové 891

Barvy duhovéd 838

Barvy jednoduché a slozité 839
Barvy osobni 801, 802
Barvy tenkych lstkt 1011
Barvy w tény 900--915
Barviva 126, 127

Blesk 572, 679

Bod taveni 1080

Bod tuhnuti 1084

Bod varu 1086

Brejle 880 :
Brewstertv zékon 1042, 1043
Brom 70, 76

Bussoly 524, 640,

a

<.

Casovd rovnice 1264

Cst hmoty ponofens ve vods
216—218

Chstetna polarisace 1041

éervz’mky 1358

Ciniteld magnetidnosti zemské
522

Clinitelé plovéni 208, 209

Clanky stald 610—613

Cotky achromatické 867

Gotly aplanaticks 871

Cotky rozptylné 8556

Cotky spojné 846—849

Cotky vibec 841.

D.

Dalekohlady 982—939
Daltonismus 892
Dagymetr 250

Délitelnost 14

Délky vin v pistalach 445, 446
Délky vin svstlovych 1003
Délnost sily 281

Den 1263

Denni svitlo 18565

Dést (zndmlky) 1352%
Destomery 1360
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Devatero zjevil silozpytnych
1250—1254

Deviace 832

Diafragma 610

Diamagnetitnost 529, 530, 532,
536—b37

Diffuse plynt (Daltontv zakon)
39, 268

Digestor Papintiy 1173

Doba kmitu 859

Domnénky o elektfing 546

Domnénky o magnetidnosti 482,
721

Domnénky o svétle 790, 791, 792

Domnénky o teple 1242—1247

Drobunohledy 927—931

Duha (hlavni i vedlej§i) 990—999

Ditlezitost silozpytu 7

Dusik 62

Dvojlom svétla 1012—1088.

.

 Blektricks jiskra 563
Elektrickd zal 568—bH71
Elektrické hodiny 700
Llektrické hybostroje 694—700
Elektrické napjeti 562
Elektrické proudy nervové 778
Elektrické proudy svalove 777
Elektrické proudy zvitat 775, 776
Elektrické piistroje 575—bHT8
Llektrické ryby 769

Elektrickeé vidmo 569
Elektricky vyboj 563
Blektriky (t¥i druhy) 576
Elektfina galvanicka 588-—722.
Elekt¥ina kladna a zaporna 544
Elektiina ovzdugl 580—5H83
Elektfina poutand 557

Elekt¥ina tfenim 542

Elekt¥ina volnd 547

Elekt¥ina Zivodina 768779

Elektrobuditi 591—597

Elektrodynamika 669, 700

Elektrodynamické paradoxon 670

Elektrodynamické stroje
694—700

Elektroelekt¥ina 723—-737

Elektrojevy 578

Elektrolysa 648

Elektromagnet 682

Rlektromagnetoelektiina 747

Elektroméry 578 (8)

Elektropositivné prvky 668 a n.

Elektroskopy 578

Elektrovani rozkladem 554, 555,
557, bb8

Elektrovéni sdilenim b5B, 556,
558

Elektrody 649

Tother 124

Expanse 224, 1162, 1165, 1170 a n.

Expanse prosts 230—232

Expanse smifeniny par 1184

Expanse specifickd 233.

. F.
Faradayovo kyvadlo 690
Fata morgana 827, 1360
Fludr 70
Fluorescence 9856
Fosforescence svétla 986--988
Fluorovodik 76
Fourierova véta 1106
Fraunenhoferovy temné dary 840.

Cr.
Galvanické batterie 606, 607
Galvanochromie 659
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Galvanoplastika 656
Geeislerovy trubice 578
Gutaperda a kauduk 122

E=T.

Harmonie 436
Henleyliv vybijed 578
Heliostat 917, 918
Heliotrop 919
Hladina kapaliny 194
Hliny viz zeminy 82
Hmota 1
Hmotnost 2
Hmoty anisotropické 829
Hmoty isotropické 828
Horror vacui 1242
Hoteni 1230 a n.
Hranol bezbarvy 864
Hromosvody 584, b86
Hudebni nastroje 437—442
Hustomdr Alexandriiv 204
Hustoméry stupilované 221
Hustota 1921, 216
Hustota elektfiny 549
Hustota a obsah vzduin 236,
1183
Tustota plynt 238, 2567, 268
Hustota proménliva 264
Hutnost proudn 654
Hvizdy (vozt¥idéni) 1259, 1260
,  Doloha 1261
,  mmnoZstvi 1273
,  vrcholeni 1262
Hvézdd¥sky lom. svétle 1257

Ch.

Chemické ndsobky (multipla) 67
Chemické ptisobeni 60, 51
Chemické rovnomocniny 56

Chemi¥nost 49
Chler 70, 73
Chloroform 74
Chopnost tepla 1129
Chvéni 357—364
Chvéni postupné 367
Chvéni stojaté 365.

J.

Index lomu vin 373

Induktory 733

Influence elektricks B54

Interruptory 785

Irradiace 889

Isogony 520

Isokliny 521

Jasnost 785, 786

Jasunost odraZeného gvétla 795

Jednotka Jakobiho 653

Jednotka- odporu 619

Jednotka galvanického proudu
653 :

Jemmé vyjevy tepla 1104 a n.

Jsd 70, 75.

=z

Kabel 705 (c)

Kalorescence 989

Kaloricks rovnomocnina 1235

Kalorie 1124

Kalorimetr 1142

Kapaliny 193

Kapaliny magnetické a diama-
gneticks 536 '

Kathetometr ob. 100

Kladka nezdviZna 159

Kladks zdviZna 1569

Kladkostroj Archimedév 160

Kladkostroj obeeny 161
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Klin 164

Kmity rovnodobs a soudobé 864

Koéficient roztahu 10741078

Kolo na h¥ideli 158

Komety 13830

‘Komma Pythagorska 429

Kompas 523

Kondensatory 733, 734

Konec ziedovani a zhustovani
vzduchu 265, 266

Koruna slunce 1282

Kostik 68

Kovy 77—80

Kovy alkalické 82 a)

Kovy lehké 82

Kovy tézké 81, 83

Krystaleni 42

Krystaly 41

Krystaly kladné a zdporné 1024,
1025

Krystaly o jedné a dvou osich
1018, 1026

Ki¥ehkost 29

KiiZeni svtla polarisov. 1050

Krizeni svitla 1000

KY¥iZeni vln 878

K¥iZeni zvuku 448—450

Kulminace 1262

Kyanovodik 115

Kysini 112

Kyseliny 8489

Kyseliny mastné 114

Kyselina sirova a uhlidits 883

Kyseliny ustrojné 118

Kyseliny vodikové 115

Kysligniky 91

Kyslik 60

Kyvadlo a jeho u¥ivéni 286—
291, 297

Kyvadlo pfevratné 292
Kyvéni magnetické jehly
513—b15

- T
Lahev Laneova 578 (5)
Léahev Leidenskd 577 (2)
Lano podmoiské viz Kabel
Latky desinfekéni 71
Leidenfrostiiv pokus 1182
Letavky 1331 a n.
Lih 125
Lokomobily 1222
Lom svétla hv&zda¥sky 1867
Lom svdtla v hranolu 831837
Liom tepla 1108 a n.
Lom vln 372, 38738
Lom zvuku 405, 406
Ludba 45 A
Ludba tstrojnd 103
Lupy 839

L.
Magnet pFirozeny 473
Magnet strojeny 479
Magnetidnost 489
Magnetitnost krystald 533
Magnetitnost zemd 483, 503, 719
Magnetickd jehla 484, 6505, 508
Magneticky sklad 499
Magneticky odklon 506G, 518
Magnetickd polarmost 486
Magneticly polednil 484, HOB
Magnetické poly a osa 483
Magneticky rovnik 510, 521
Magneticky rozklad 496-—498
Magneticky sklon 509
Magnetoélektrika 743 a n.
Magnetoslekt¥ina 738—1746
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Magnetovani 489—491

Manometry 250, 1221

Mariotttv zakon 230 a n.

Mechanika 131, 182

Melloniho themoskop 1111, 1112

Melodie 436

Ména &ili fiza chvéni 861 a n.

Mény souhlasné ve chvéni 369

M&rné vaha plynt 266, 266

Méteni expanse 1163 a n.

Méreni hor 251

Méieni prace 278

Mgrend sil 278

Mgrenti stalosti polohy 192

Msgteni tepla 1124 a n,

Méteni tlaku ovzdusi 248252

Mateni utajeného topla 1143

Mésice 183151828

Meteorologie 1334 .

Methody toho méteni 1137—1143

Muozstvi tepla 1136 & n.

Muozstvi vyteklé kapaliny 838

Mnozstvi vyteklého plynu 849

Mocnost  galvanického proudu
(529, 631685

Modrost oblohy 1859

Molekuly 48

Monochord 421

Mradnn 1208---1212

Multiplikatory 637--G39

Mydlo 120,

T,
Nidoby spojité 202208
Naklondna rovina 162
Nusycenost magneticka G80)
Nézvy soli 96---98
Neefovo kladivko 687, 785
Nekovy 58, 69

Neprostupnost 10

Nestalost magnetitnosti zemsksé
517

Nestalost organickych litek
111 a n,

Newtonovo sklo barev 1007

Normalni drat 618.

O.

Obrazy v gotkach 858, 860, 861
Obrazy v zrcadlech 800
Obrazce Chladného 444 -
Obsah mérny 18

Obzor 1256, 1257

Odchylka chromaticks 866
Odehylka sféricka 866

Odpor prostiedi 355, 3566
Odpor proudu 614—626
Odporoméry 627

Odraz hmot pruZnych 333, 384
Odraz svétla 793-—796

Odraz tepla 1107 a n.

Odraz tplny (svétla) 827
Odraz vin 876, 377

Odraz zvukn 398, 399
Odstredivd sila zem& 316 a n.
Ohlas o ozviéna 400—403
Ohmtv zékon 629

Ohniska 846 a n.

Ohyh svdtla 1006

Ohyb vin 382

Okolky mésice a p. 1361

Oko lidské 872—878
Olkyslitovini 1231

Optickd osa 843

Optické nastroje 916

Optika (rozvah) 782

Osa volnd 322

Osa zemska 1313 a n.
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~ Osni soustavy 43

Otédent roviny polarisadni 1055
Otagivy pohyb 293

Ovzdusi 227

Ozon 587

OzvuSnice 467

Ozvuk 466

.

Padani ke dnu 209

Pad po ¥kmé plofe 284—285

Pad volny 282

Pika 157

Paprsek (E) 1021

Paprsek (O) 1020

Paprsek svétla 781

Péra 1160

Péra nasycend 1160 a n.

- Parallaxa slunce 1265

Parallaxa stalic 1269

Paradoxon aérodynamické 351

Paradoxon hydrostatické 199

Parostroje 1217—1222

Passatni vétry 1345

Pagsivita kovi 667 a n. -

Pevné hmoty diamagnetické 535

Pevné hmoty magnetické 535

Pevnost 33 :

Pevnost a jeji odrudy 38—87

Planety 1892—1304

Plateanovy tvary 223

Plovani 207-—-209

Plovéni ve vzduchu 241, 242

Plyny magnetické a diamagne-
tické 534

Plyny a pary 26

Podminky achromasie 864—870

Podminka plovani 208

Podminky plovani ve vaduchu
260

Podminky rovnovahy (Viz stroje)

Pohlcovani svétla 814 a n.

Pohyb a jeho &initelé 272

Pohyb kapalin 222

Pohyb plynd v rourdch 848, 349

Pohyb rovnomérny 273

Pohyb stfedobéZny 311, 312

Pohyb zem& 1311 a n,

Pohyb zrychleny 274

Pokus Galvaniho 588

Pokus Peltiertv (k¥iZ) 760 a n.

Polarisace dvojlomem 10356—1037

Polarisace galvanického proudu
. 660—662 '

Polarisace odrazem 1039

Polérni za¥ 1363

Polarisace svétla 1034, 1062, 1053

Polednik 1268

Poloha hvézd 1261

Poloha plovoucich téles 210

Poloha stala 189
Poloha volnd 191
Poloha vratks 190
Polomdr zems 13803
Porvovatost 11

Potrava licska 129
Poyrch zemé& 1309
Prace 279

Pravidlo Lenzovo 729
Prospsinost boutek 587
Prosta vaha plynit 269
Prostornost 9
Protiproudy elektricksé 666
Protuberance 1282
Proud zpatedny 666
Prouddni kapaliny 222
Proudy rovnobéZné 669
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Proudy soubudné 728747

Proudy shihavé 669

Priteplivost 1115 a n.

Pruznost 30—32

Pruinost kapalin 195

Pru¥nost vzdugnin 246

Prvky 44, 46

Prvky tstrojné 106

Pryskytice 123

Prehled nejdileZitgjSich chemic-
kych sloudenin 243

Prekazky pohybu 656

Pretaveni 1162

Pretlak 252

Pretykac 715

Prevodi® 713

Prilnavost a spojivost str. 7

Priroda 3

Pritazlivost 166, 167

Pisobeni magnetu do dalky 485

Phsobent tepla utajensho 1144 an,

Plisobeni volné elektiiny 547 an.

Pyroslekt¥ing 762 a n.

=.

Radikaly 106

Radiometer 1123

Réz hmot nepruznych 324, 326

Réz hmot pruZnych 326—884

Réz vody na stavidla 342

Réz tontt 456—468

Riz zpitetni 843

Razostroj Nollettiv 332

Redukovand barometricks vy¥ka
1074 :

Redukovand délka kyvadla 290,
297

Redukovana délka odporn 621

Reflektory 937

Resonatory 467
Richmanovo pravidlo 1136, 1137
Rosa 1206 '
Rotatni magnetiénost 748—750
Rovnomocnina tepla (mechani-
cka) 1096, 1228
Rovnovaha na strojich 152 a n.
Rozbor spekirdlny 982
Rozkladéni sil 151
Rozklady tstrojnin 130
a) kvafeni lihové
b) kvaSeni -octové
¢) hnitl
d) tleni
Rozmanitost sloutenin ustroj-
nych 105 "
Rozpinavost vzdugin 22, 25,
224, 230
Rozprostranénost 9
Rozptylené svitlo 798
Rozptyl svétla (disperse) 955—
962 ’
RoztaZitelnost hmot' 12
Roztok 88, 40
Rozt¥déni slondenin organickych
108, 109

“Rozvrh mechaniky 181, 132

Rozvrh sil 276, 277

Rozvrh stroji 158, 1564

Ruhmkorffiiv stroj 747

Rychlost elekt¥iny 574

Rychlost svétla 788

Rychlost zvuku ve vzduchu 392

Ryochlogt zvuku v jinych hmo-
tach 894—397

Riychlost tepla viz tab.

Rada elektrobuditiv 592

Rada elektrochemické 658
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S.
Samohlasky 455
Setrvadnost 15
Setrvaény moment 295—297
Severni zafe 1263
Seznam barviv 127
Sextant 921
Sfévometr obr. 17
Sila 4, 6, 185—137
Sila koércitivai 500, 501
Sila elektrobudiva 591, 596
Sila kohska 280
Sila odstfediva 313
Sila stoupani balont 262
Sila ténu 409, 410
Silice 121
Silozpyt 4, 5, 7, 1252
Sily molekularni 22
Sily zvuku ubyva 896
Sily zvuku pFibyva 397
Sira 67
Sireny 413
Skladani a rozkladani sil 138
Skupenstvi 28, 1079
Skvrny na slunci 1280
Sloudeniny prvé a druhé t¥idy
b4, 55
Sloudeniny tustrojné 103
SloZeni kyselin 85
Slouéivost 49
Sludovani v urditém poméru
52 an
Slunce 1274—1984
Slunedni soustava 1285, 1201

Slyfeni a jeho podminky 473-476

Smr¥téni kapalin 1164
Solenoidy 691—G693
Soli 95—102

Soli halové 97

Soli nerozpustné 100

Soli v p¥rods a jich pisobeni 98

Souéleni galv. (batterie) 606, 607

Soumrak 1356

Soustava hrafiovd 43

Souzvudnost a jeji podminky 432

Spalovani ve vzduchu 1239

Spektra (vidma) 963—984

Spektroskop 942

Spojité nadoby 202--204

Spojitost 22

SraZent par 1190 a n.

Staticky moment 145

StaZeni pramenu vytékajicl ka-
paliny 338 :

Stin 784

Stiny barevné 890

Stlatitelnost 13

Stladitelnost kapalin 26

Stroje pakové 154, 157161

‘Stroje naklon&nych ploch 154,

162—164:

Stroje na odrazu zvuku zalo-
Zené 404

Stroje na tlaku vzduchu zalo-
Zené 207

Strina zvudici a zdkony zndni
415—421

St¥edobod kyvu 290

Stupnice diatonickd a chroma-
tickd 428426

Svétlice (camera lucida) 837, 940

Svetélka 1862 ’

Svétlo 780

Svétlo rozptylend 798

Svétloméry 787

Svétlopis 947, 953

Svitani 1266

Svitilna kouzelnd 988
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o

S.
Siteni svétla 783
Sifeni tepla 1106 a n.
Stteni tond do dalky 393
Sroul 168.

T,
Ta¥nost 28
Telefon 747
Telegrafovini 706
Telegrafy 701—715
Téleso 2
Temnice 939
Temperatura akustickd 480
Teplo mdérnéd 1128
Teploméry 1068--1072
Teplo 1059
Teplota 1061, 1062
Teplota ovzdudi 1835 a n.
Teplo silavé 1068, 1101 & n.
Toplo skrytd 1144—1159
Teplo skupenské 1083
Teplo o svétlo 1110—1111
Teplo vedend 1093
Teplo atomové 1184
Teplo vatasné 1181
Teplo zvifeci 1241
Teplota Zhavych hmot 1189
Tazi868 o joho wréovani 171173
Tozistd jehlance celého 179
T8214td8 jehlance komolého 180
Tezigté krohu (elipsy) 177
TEzigte kuZele komolého 181
Tezistd lichobdZniku 1756
T&zistd oblouku kruhového 182
TEzi5t8 paraboloidn 186
T#zi§t8 polokoule 184
T8Zists pravidelnych obrazed 176
T&Ziste rovnobdinika 175

T&zigte sloupu 178
TE7i§t8 trojuhelnika 174
T&Zi4t8 tsede kruhové 183
T&zists vrehliku kulového 185
TéZist8 mimo hmotu 187
Ti%e v¥eobecnd 167
Thermoéglektricks batterie 751
Thermoélektricks Yada 754
Thermoslektrobudisi 756
Thermoélekt¥ina 751—767
Thermochrosa 1117
Thermomultiplikator 759 a n.
Tlak atmosféry 237
Tlak jédnostranny (kapalin) 200
Tlak (vzdufin) 234236
Tlak kapalin (3iFeni) 197, 198
Tlak kapaliny p¥irozeny 199
Tlak kapaliny na st&ny kolmé 200
Tlak kapaliny na st&nu fikmou

201
Tlak ovzdudi 243—245
Tlak wmsly 198
Tlakoméry a jejich uZivani

248 —2b1, 1342, 1843
Tén Tartinsky 463
Toniny 427
Tény 408
Tény kombinadni 460—462, 464
Tony sloZite 451—4564
Tony duté 454
Tény drsne 459
Tony souzvuiné 430, 431
Topeni parou 1189

Torricelliova véta 835

Trojavuky 434—436

Trvani svétlového dojmu 887
TPeni 3652—864

Tuky 119

Turmalinové kledts 1049 (c)
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Tvarojevy 886
Tvrdost 27.

,

Ubyvéni elektfiny do dalky 562
Ubyvani tlaku ovzdudného do
vysky 230
Ubyvani zvukn do dalky 396
Ucel stroji 165
Usinky elektfiny 564, b65, H73
a) mechanické 573
b) svitla 643647
“¢) tepla 648647
d) chemické a fysiologické
578, 648—668
Ucmky svétla (chemické) 943
Uémky tepla 1065 a n.
Udavatel lomu 821
Uhel pohllsacm 1040
Uhel zorny 883
Uhlik 66
Uhlohydraty 109
Uhlomgr 922
Uhlové rychlost 294
Ucho lidské 469-—472
Ucho Dyonysovo 404
Unos hmot 215
Uréovani magnetické sily
514—b17
Uréovani mérného tepla 1140—
1142
Urdovani polérnosti magnetu 487
Urdovani poméru lomu 836
Urdovéni t8%i8t8 178 a n.
Ustrq]l elektrickych ryb 774
Ustroje hlasové 447
Uzly chvéni 443
U#ivani kyvadla 298
Vilvani pary 1213—1222

Uzivani polarisace 1058
Uzivani proudfi navodnych 732
UZlvani siry a fosforu 69
Uzivani soli 102

UZivani svétlopisu 954

Uzivani thermoélekt¥iny 767
UZivani tukt 120

UZivani zasad 94

U#ivani zrcadel 805, 811.

~,

Vady otni 830, 881
Vaha 16, 17
Vaha mérnd 170, 212
Vapenec islandsky 1012 a n,
Valeni kapalin 1086 a n.
Vedeni proudu galv. 622 an. 705
Velikost tlaku umélého 198
Véta Avogadrova 270
Véta Edlundova 750
Vidéni 872 a n.
Viditelnost barev 898 a n.
Vidmo a jeho odridy 838, 839
Vidmo interferentni 1005
Vidmo obracené 976
Vlastnosti kapalin 193
Vlastnosti kovi 78, 79
Viastnosti kyselin 84, 86 a n.
Vlastnosti par 1089—1092
Vlastnosti soli 100, 101
Vlastnosti uhlohydratd 110 a n,
Viastnosti vadu¥in 224 a n.
Vihkomé&rstvi 1201—1212.
Vihkost vzduchu 11921200,

1339 a n,
Vina 367
Viykavost 1121 & n.
Voda 64
Vodidi elekt¥iny 542, 551—b53
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Vodidi tepla 1094, 1097

Vodik 61 :

Vodivost elekt¥iny 550, 620

Vodotrysky 844

Volthv Elanek 599, 600

Voltiv sloup 601, 602

Vrh a jeho zdkony 300—310

Vieobecné vlastnosti hmot 8

Vyboj ryb elektrickych 770 a n.

Vyhtevnost 1236—1240

Vyjevy dvojlomu 1013 a n.

Vyjevy svitla na obloze 1856-—
1363

Vyjevy v zrcadlech 801

Vyroba ledu 1189

Vyslednice sil 189, 142, 146—150

Vygka i dalka vrhu 305, 809

Vyska tomu 412—414

Vytok kapalin dnem 335—338

Vytok kapalin otvorem postran-
nim 339--341

Vytok vzdudin 845, 346

Vyvévy a hustovky 263 —267

Vzduch 63

Vazdu$iny 226, 228

2.

Zéklad hustomdrd 217, 218

Zékladny vyjev elektfiny 546

Zékladny vyjev galvanismu 588

Zékladny vyjev magnetické sily
486 ‘

Zikony (nejdileits)si).

A. Z oboru mechaniky o zvul.

Zékon o prunych hmotéch 32

Zakon o spojitych nddobich
202—204

Zékon Archimeddv 2056

Zakon Mariottiv 280

Zakon Gay Lussachv 230—271

Zakon o ubyvéani tlaku ovzdudi .
245

Zékon o zredovini a zhustovani
vzduchu vyvévou 264, 266

Zakon Daltontv o pronikani ply-
ntt 268

Zakon o volném padu hmot 282,
283

Zakon o pohybu hmot vrienych
300—310

Zakony kyvadla 286—292

Zékony pohybu odstfed. v kruhu
314

Zékony Kepplerovy 817—320

Zékon Newtontv 321

Zakony razu 328—384

Zékony o vytoku kapalin 835 a n.

Zékony o vytoku vzdugin 346 an.

Zékon Doveliv 1344

Zéakony pohybu vinivého 362 an.

Zékony piéného chvdni strun
4156 a n

Zakon Dopplertiv 477
B. Magnetiénost a clektFing.

Zékon Coulombiiv 562

Zéakon Causziv 494

Zékon o umistdni elekt¥iny 547

Zékon o elektrovani rozkladem
BB7

Zékon Voltova sloupu 599—604

Zikon odporu elektrovodith 617

Zékon Ohmiv 629

Zélkon Faradaytv (elektrochem)
6556

Zékon Oerstedtv 681

Zakon Jouliv 642

Zékon Lenziv 729

Zikon Edlundfv 760



240

C. Z optiky,

. Zakon o plisobent svétla do dilky
786

Zakon odrazu svétla 793 a n.

Zékon lomu (jednoduchého)
821 a n.

Zékon uplného odrazu svétla
826, 827

Zakon Kirchhoffdv (absorbéni)
816

Zékon interference 1000 a n.

Zakon dvojlomu 1012 a n.

Zakon polarisace 1039 a n.

Zékon Brewstertiv 1042 a n.

Zakon interference polarisova-
ného svétla 1050

D. Z oboru tepla.
Zékon o roz¥iYovini hmot teplem
1074 a n.
Zalkon Depretztiv o vodivosti 1095
Zékon o taveni hmot 1080
Zgkon tuhnuti hmot 1084
Zakon plsobeni sélavého tepla
1104 :
Zékon Dulong-Petitiv 1185
Zikon Neumanntv (atomové
" teplo) 1186
Zskon Kirchhoffv (o pohyblivé
rovnovaze tepla) 1096

Zakon o priteplivosti hmot
1115 a n.

Zakon o absorbei tepla 1121

Zakon o stalosti energie sil 1254

Zambonniho sloup 608

Zidfe polarni 1368

Ziésady 90—94

Zisady z nekoviv 93

Zavislost expanse par 1170 a n,

Zavislost magn. influence 497

Zévislost vodivostl galvanického
proudu 622 a n.

Zdroje elektfiny 540, 541

Zdroje svétla 781

Zdroje tepla 1225 a n.

Zdvih vadni 206

Zdvih vzduini 260—262

Zemd 1804-—1314

Zeminy 82

Zkouska barometricka 267

Zmény magnetitnosti zemd 518,
619

Znéni a jeho diniteléd 407

Zodiakalni svétlo 1332

Zreadla kiiva 806

Zreadla rovnd THO7

Zrcadla v uhlu 808, 804, 920

Zreadleni vzduchu 827, 1360

Zvudidla 383

Zivakovodi®i 888890



