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Piedmluva spisovatele.

'V spisku tomto rozuméjtez se temperatury dle teploméru
Celsiova (100%; zvlddté pak znadf t° jako obylejné relativni
temperatury, - jiz od bodu mrazu (vody) = 0°, T° pak tempe-
raturu absolutni, kterouz od:bodu absolutniho O éitati poéfname,
a tento absolutnf bod O tam se nalézd, kde plyny Zddného na-
puuti, tedy Op jevi, kdeZ tedy Z4dného pohybu nenf, na zi-
Ilade cehoz klade se ve vyrazu p (1 + at) dle Mariotte-Gay--
Eussacova zdkona (kdeito a kodfficientem roztaZitelnosti pro
plyny = 0O.o0s66t pro 1°t) cinitel 1 4+ Q.00866t = 0, z EehoZ

pak nisleduje t =— —>+— = — 273, a tedy T = (273 + )"

Absolutni bod leZi tedy 273 stuph@t .setinnych pod bhodem
mrazu vody. '

Déle znadf p tlak, » rychlost, V objem, m hmotu, ¢, mérné
teplo pii stdlém tlakn, ¢, mérné teplo pii stilém objemu.

Spisek tento md za télel, aby pobddal ke studiu theorie
tepla, aby pobddal ku Eténf a sezndmenf se s baddnim uencit-
ve sméru tomto, i s vysledky baddni toho, jakoZ i s jich ndhledy
a pojedndnimi.

Uctenci tito jsou: Mayer v Heilbronné, Joule a hrabé Rum-~
ford v Anglii, Regnault a Biot ve Francii, Clausius Krinig a
Zeuner v Curychu, Redtenbacher v Mannheimu, Holtzmann v Stuté-
gartu, Baumgartner ve Vidni, a v unejnovéjdim case také Tyn-
dall v Anglii; zvlds§té pak odporuteno budiZz zde také &ténf i
studium jich tabulek o napnuti, o skrytém a mémém teple, atd.




Podle toho, jak dalece véda dospéla, jest teplo
vlnén{ nejmensich ¢d4stek hmoty Nazveme-li dle nej-
novéjifch nahledd v chemii ¢dstky tyto molekuly, tedy jest teplo
pohybem molekuldrnim.

Tento pohyb molekulit se 1i4{ od pohybu hmoty; v hmoté
kterd# v klidu se nalézé, miZe diti se znaénj pohyb molekuld,
jakoZ opatné v hmotd pohybujfei se miZe opét pohyb molekul
byti velmi nepatrnym.

Theoreticky zndzornit d4 se tento ukaz tim, Ze na jistém
misté phsobi teplo v hmoté na jednotlivé molekuly, na zdkladé
dehos molekuly, a sice nejdifve ty, kteréz nejbliZsf jsou, nej-
difve, napotom pak i ostatn{ poénou se pohybovat, pii &emi
dle zékontt mechaniky vespolek pohyb si sdéluji.

Podle skupenstvi hmoty déje se arci pohyb molekuld roz-
dflng, jeliko# spojivost hmot p¥i kazdém skupenstvi jinakd jest;
v hmotdch pevnych, kteréz maji nejvétdi spojivost, déje se po-
hyb molekuldt kol pevnjch bodfi, podobd se tedy pohybu cen-
trdlnimu ; ve vzdudindch, kteréZ maji spojivost velmi nepatrnou,
déje se pohyb pifmo&drné; v hmotdch kapalnych konecné, kte-
réZ maji spojivost prostiedni mezi spojivosti hmot pevnjch a
vzduingych jest pohyb kombinovdn z pohybu molekuld ve hmo-
tich pevnjeh a ve hmotdch vzdufnych.

Molekulu m dostdvd se teplem ve velmi nepatrném Case
rychlosti », § kterouZ urazi velmi malou drdhu*); i jest tedy
moment pohybu jeho mw, a Zivd sfla jeho mv?% s kterouito vy-

‘g . . mo?
kondvé pak mechanickou prici = —— '

Tak jako soutet veikerych molekuld télesa
néjakého hmotu jeho tvoii, tak také jest Zivd

#) Pozndmka. V¥sledky pokust na vypodtdnf priméru a délky drdhy
molekulft vzdufin jevi se dle Masswella takto: Objem molekulu vzduliny mé se
k délee drdhy jeho jako 53 : 1. Dhle jest meszi mnoZstvim molekull vzdu-
finy a mno¥stvim moleknlfi kapaliny, kterd# srafenim se vzdu¥iny povstala
(béFe-li se ohled na stejnou miru prostornou), pomdr, jen¥ nazyvi se kodffi-
cientem zhn¥téni; konednd rovmd se primér moelekulu vazdufiny

8 (koiff. zhust, X stfedni drdhou); dle &eho stfedni driha — w
. 8 kodff, zhuit.

U vzduchu jest kosfficient zhu¥tdn{ — 0-g0sgs, stFedni drdba Ogperr

., primdr pak jednoho molekulu: O'pooooorre min. Rozumi se, %e veli-
&iny tyto urdeny jsou jen pomoci podtu o pravdépodobnosti. ‘
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sila veskerych téchto molekuldt mnoZstvim tepla

tohoto télesa, '

Jeliko# ale u hmot spojivost, nebo pritazlivost molekulft
plisobi, tedy musf byti rychlost jednotlivého molekulu vyslednic
pohybu spiisobeného teplem a pohybu spfisobeného spojivostt;
nebot jako molekuly mohou byti z klidu, jehoZ piitinou jest
spojivost, jenom silou néjakou vyruseny, kterdZ arci spojivost
piiplna nezrudf, tak také spojivost opét mé snahu molekuly tyto
v kiid uvésti, éeho? ndsledek pak jest vinéni molekuld.

8 touto rychlost{ pak nardZi molekul na jiné molekuly,
kterés bud #ddnou, aneb na takové, kteréZ nepatrnéjsi rychlost
maji, a zde moino pYedpoklidat, e se dle zdkona o rdzu pru-
#nych hmot tyto pohyby dé&ji;-kdyZ bysme v3ak opak toho pred-
poklddali, pak musela by ztrita na sfle Zivé, kterouZ moino
vypodfsti upotiebenfm vjrazfi pro rdz nepruiny, povazovina byti
za preménénon v préci, kterés zapotfebi ku édstetnému zrusent
spojivosti, ku zméné objemu, a ku tlaku na vnéjsek.

Mnozstvl tepla hmoty néjaké zdvisi tedy na rychlosti, s ja-
kou# molekuly se pohybujf, a na tom, kolikrdt se piisobenim
tepla ndraz udil; a z toho vyplyvé, Ze mnozstvi tepla hmoty né-
jaké stojf v poméru ku absolutn{ temperatufe; mnoho-li viak
tepla miZe hmota prijmouti, podminéno jest ynimavosti jeji.

Tento soudet zivé sily viech molekulii télesa nebo hmoty
slouzi :

L k udrZeni sily samé, nebo tepla v hmoté;

Il k ¢4steénému zruseni spojivosti, tedy k piso-

beni proti néjaké sile v hmoté tudiz k prdci

, vnit¥ni; ’

L k tlaku na vnéjdek, tedy dle okolnosti k pie-
mozZeni protivného tlaku vnéjsiho, tudiz k prici
ynéjst
Sfla podle I spotiebovand md tu vlastnost, Ze sice plisobi

uvniti hmoty, ona miZe ale také zevné plisobiti tim, Ze

sdéluje teplo hmoté jing, co viak neni praci v uZSim slova
smyslu ; konednd moZno ji pocitit, prodeZ A4 se teplomcrem zmefiti.

Sila podle IL -spotfebovani md tu vlastnost, ze pouze
uvnitt hmoty pfisobi, tedy opét co price se jevi.

Sila dle IIL spotfebovand md tu vlastnost, Ze jen na
yndjsek plsobi, i co prdce se jevi; dd se viak pouze rovno-
mocninou méfiti.

To, co uvedeno v odstavei I a IL tak tzce spolu sou-
visf, ze mizeme si I i IL vedle sebe mysliti bez toho, co v od-
stavei III. obsaeno, jelikoZ ob& plsobi uvnité hmoty, a obé
uréiti mozno, kdy# jen zndmy jest pocitetny a koneény stav
hmoty.

To, co v odstavei IIL viak uvedeno, jen tenkrdt di se ur-
Giti, kdyZ veikeré zmdny, kteréZ s hmotow se uddly, jsou
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gndmé, jako# i kdyZ zndm jest pochod zmén téchto, od poéd-
tetného do koneEného-stavu hmoty.

Na zékladg toho mozno tedy I a IL pospolu oprotiv IIL

co velidinu vitbee, i co velidinu od této posledni rozdilnou
postaviti. : .
Aby mohlo to, co zde praveno, vyjédieno byti &isly, po-
gnamenejme mnoZstvi teploty s Q, co mnozstvi jednotek tepla,
pii Cemz piedpokldddme, Ze jednotka tepla jest ono- teplo,
jeho? zapotlebf, aby se teplota 1 lub. decimetru — 1 kgr vody
0 1v zvydila; ddle poznamenejme vyraz (I + II) s U, a III
s W. kteréz ale, ponévadi prici vnéjs{ naznauje, vztahuje se
ku rovnomocning préice jiz zminénd jednotka tepla vylkond.

. PR o, 1 o s
Tento pomér musi vyjidfen byti zlomkem <+ iz stdva

se A kosfficientem W, z éehoz ndsleduje (teplo v jednotkdch,
price v metr. kgr.)

Q=U+ AW, U=Q — AW, W:%(Q-——U)

Uhrneény vysledek tepla, jeZ hmota néjakd v sobé chovi,
jest tedy souin z dvou slozek, z nichZ jedna teplomérem mé-
¥iti se dd, druhd pak, aé nepfisobi na cit, zevné dd se pozo-
rovati, a vypodisti podlé zdkonfiv mechaniky.

Mechanickd rovnomoenina tepla dd4 se uréiti bud theore-
ticky, vypodtem, bud prakticky, fysikdlnimi pokusy.

Theoreticky d4 se uréiti ze zndmého rozdilu mezi roz-
litnou jfmavosti tepla, jakouZ mé vzduch pii stdlém objemu
a pi stdlém ‘tlaku; a- sice: -

dle formule prof. Millera ve Freyburku:

1 kub. metr = 1-33 kgr. vzduchu teploty 0't pii tlaku 1 atmosféry
— 1-03 na 1) centim. musi p¥i roztaZitelnosti vzdachu rovna-
1 v

— = af d (1, @ :
Oooeir = 2730 ohtdt byti, mby

a) pH stdlém tlakua stal se objem dvalkvdt tedy 2 kub. metry
velkym, k Gemu# pil dotyéné jimavosti =O-2s77 zapotiebi jest

1+ X 273 X 02877 = 84°39 jednotek tepla.

b) aby pii stdlém objemu stalo se napnuti dvakrdt tak
velké; aby tedy dostoupilo na 2 atmosféry, k cemuz pii do-
tyéné jimavosti tepla = O.169 zapotiebi jest

18 X 278 X 0160 = D999 jednotek tepla.

Rozdilu soudinfi a) a b) — 24:39 spotfebovalo se ku roz-
piuni vzduchu, tudiz ku prdci; je-li tedy toto mnoZstvi vzduchu
ve valci, jehoz pldice i plocha pisté obsahuje 10J metr uza-
vieno, toZ musf v pifpadé a) vyzvednouti 1 atmosféru, tedy
10881 kgr 1 metr vyscko; a jest pak v

. 10831 ] R T
podil 9dg0 423'¢ metr. kgr. = i

jfef se 0-ooses pro 1° o




Viadime-l to do rovnice hofejdi,
% (Q — U) = W, obdrifme 423'6 X 2439 = 10300.

Vieobecnd formule: ,

Znamo jest, Ze pomér mezi tlakem p, objemem V, a abso-
lutni temperaturou T néjaké vzdudiny jest velidinou stdlou;
dale, Ze rozdil mezi mérnym teplem ¢’ a ¢ pro kazdou vzdu- -
ginu jest stdly; z toho tedy ndsleduji rovnice: :
—P—'TV— = R, a ¢, — ¢, = AR, v nichZ R jest stdlou veli¢inou.

Dle téchto rovnic nalezeno pro pary vodni:

= 4124 metr. kgr.

A
Praktickjmi pokusy nalezl Joule:
zhustemm vzduchu . . . 451 metr. kgr.
pii préchodu vody dzkymi rourami . 421 o R
ttenfm kovl . . .« . 460 »
v sedmi rozliénych pokusech . 425 »

jelikoz pak i dalsf pokusy s tnnto souhlam, jevi se
[T-425 + 460 + 421 + 451 + —2—— (4236 + 412:4)] —2—16 — 424

¢o aritm. primér.

Podlé priavé ptedeslaného rovnd se mnoZstv{
tepla, kteréZ 1 kgr. vody o 1vt zvy8i, préci, kterdz
1 kgr. o 424 metry, nebo kterd 424 kgr. o 1 metr po-
zvedne; jednotka tepla jest 1ovnomocn1nou prace
424 metr. kgr.

Z toho ndsleduje prvni pravidlo theorie o mecha-
nice tepla: .

"Teplo a priace jsou rovnomocné.

Teplo -dd se v prdci a price v teplo preméniti, pii demZ vidy
velikost price jest v poméru k velikosti tepla a naopak (Clausius
Abhandlungen), nebo: kdykoliv povstfwa teplem 1)1ace, spotfebuje
se mnoZstvi tepla, kterés Jest v poméru k této préci, a opAcnd
miZe vykoninfm stejné price stejné teplo vyvozeno byt

Jelikoz jest teplo pohyhem molekulfi, price pak pohiybem
hmoty, tedy dd se také pohyb molekult v pohyb hmoty, a po-
hyb hmoty v pohyb molekplt pieméniti, na zdkladé éehoZ teplo
s praci se stotoznu31 povaifme~11 7e pii teple to jest dile-
zitym momentem, Ze molekul sim o sobé se pohybuje, kdeZto
pii préci jest dileZité, Ze mnoZstvi molekull co hmota se po-
hybuje, aviak taktéz o sobé ddle Ze teplo, kteréZ dfive mohli jsme
pocititi, pFeménilo se v prs’uci, jakmile pi'estal pocit jeho, a fe,
jakmile price zevni vykondna jest, mus{ misto nf prici teplo po-
mérné vyvozeno byti, ano, Ze teplo bez prdce naprosto nemoZno
jest, a Ze zdroveh s teplem i préce pestdvd, jeliko? zmiz{ Zivd sila

1
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cof se stane, kdyZ rovnici p (1 + at), kterou Mariotte-Gay-Lus-
sachy zdkon pro vzdufiny naznalen, a v nfi p vnéjsi tlak,
tedy zivou silu hmoty za prdci, a t Zivou silu molekulu zna-
- mend, postavime na rovei O, nebot pak t = — 237, T = 0,
a tudiz také p = O .
Aby objasnéna byla rovnice Q = U + AW, kterdZ prv-
nimu pravidlu theorie této za zdklad slouZila, nutno pouziti
hmoty takové, kterdZ v relativné nepatrnych rozd{lech. tempe-
ratury vedkeré znimé troj{ skupenstvi na se béie; zde tedy
k. p. spojeni H.O t.j. voda. — Jestli provedeme pifklad jen
yzhledem k stdlému tlaku 1 atmosféry, pro ktery piipad ¢,
ledu = 0's04, vody = 1, a péry = 048, tedy nasleduje:
Chceme-li preméniti 1 kgr. ledu teploty — 5° ma pdru
teploty 100°, musfme nejprvé: :

1. 5 5 O'po4 jednotek tepla tedy . . . . . .
k tomu pouilti, &m% temperatura ledu teprvé
na 0 ge zvyil; dile musime

10, jelikoZ skryté teplo vody = 7906 tolik jednotek  79-0p
tepla pfidati, kolik jich pouze ku zméng sku-
penstvi, t. j. ku istednému zrudeni spojivosti,
tedy ku prici vnitfni zapotfebi. Tyto jednotky
tepla jsou Zivou silou skupenstvi vody; a te-
prvé kdyZz Dbyl led tiplnd piijal t&chto 79-0s.
jednotek tepla, obdrZime vodu teploty O

IOI. Pondvad? mi 1 kgr. ledu men¥l objem, neZ
1 kgr. vody, tedy musi zde také vndj¥i préce
mista miti, pii dem¥ p¥i rozdilu obou objemb
vyvodl se jednotel tepla . . . . . . .

a Owgoer X< 4245 co¥ dd v metr. kgr. . . .
a jeliko¥ zde pravd nastal pipad, %e z prdce
teplo se vyvodilo, tedy musi, pon&vad? 0woa1
jest positivni,

V, — Q;, =AW, (81's800 — 81'gan1) 424 = O+gg, . N
Aby pak voda z (0° pfemdnila se na phru ==y ¥ @Kﬁ@.‘-‘u.;-!”
100¢, zapotfebi jest dle pokusiiv Regnaultovych R ssrmnagASR T S
(p¥i CemZ t = 100Y)

6065 4 00 t, tedy 6870 jednotek tepla, Jte-

2'52
Q, = 81800

U, = 814821

0021

TR

&

rych¥ upot¥ebuje se ndsledovnd . . . . . .. Q, =687+
1. K otepleni vody a% k varu . e 10090

co¥ mo¥no pocititi a tudi¥ i teplomdrem zmé&-

it : U, = 5696+
I pro skryté teplo phry dle empyrické formule

Regnaultovy: 575030789 t = . 49680

v, 1

kteréZ pouze ku tvofeni se pdry, tedy ku zru-
¥eni spojivosti a ndsledkem toho ku vnit¥ni
préci slou¥f, tudi¥ pocititi se nedaji a co %ivd
sila skupenstvi se jevk

L Ziroven zvitél so objem z 1 na 1646 kub,
dec., co¥ aby stdti se mohlo, musi také proti
vo&jimu tlakn atmosfér stejnd sila plsobit,
k demu¥ opdt dle empyrické formule 82 4~ 008t 4020
ku prci vndj¥i zapotfebi. Zds tedy =z tepla
byla price vyvozena, a sice 4020 X 424 v :
metr. kilogt, . . e e e e e e e AW, =1704ds



Q,—U, —AW,, (637—596.5) 424 — 170445,
Q+ Q@—U+U,=AW, +W,), 11858~ 678'380 == — Ogp - 170445,
0.002382

Veikeré tedy zde upotfebené teplo jest na rovedl sile, kterd¥ mi¥e
718 X 424 =— 304836 kgr. pezvednounti 1 m. vysoko, &ili opdé&nd, silou tou
pozvedne se 1 kgr. na 3048336 metri do vySe. Z této pak price pfsobilo
17044+s metr. kgr. na vn&jSek a 244214+, nvnity hmoty.

V 1 kgr. vody, jiZ upotfebeno bylo p¥i pokusu tomto, zbylo vzhledem
ku po¥iteCnému jejimu stavu 252 -+ 7908 -- 59630 jednotek tepla, z nich#
poslednich 596'gp vBalk pfindleZi pardm se vyvinuviim, tedy povstaléma sku-
peustvi vzduSnému, kjehoZ udrfeni jest jich zapotfebi. My ale pFedpoklddali
jsme, Ze cely kpgr. vody mél se proménit v pary, 8im# arci tedy viihec Z4dnd
voda nezbyla; a ponévadZ zevné Zadného tepla nep¥ibylo, aniz je voda na
vndjlek ztratila, jevi se pouze spotfeba 40-2 na praci vn&ji; ponévad¥ ko- .
ne¥nd 637 jednotel tepla jest zapot¥ebi na kgr. piry 100°t, tedy se napnu-
tim z 1 na 1646 V §4st piry hned pli prdci vadj#l srazila, tak Ze v skuted-
nosti jen 50650 : 687 — 0'ge1 kgr. pary jest vyvozeno.

. Tento tkaz jest prvni poditek, kdeZ hmota vraei se od koneéného
stava svého zpét, p¥i demZ ale opdt bud préce se vyvozovati, bud teplo jiné
hmot¥ sdileti se musi; vraceni pak samo diti se méZe zplisobem rozlifnym.
P¥i vyvinuti druhého zdkladniho pravidla theorie této p¥ikladem pouliZe se
k tomu ; zde pouze bud podotknuto, %e navracovini toto d&je se bud rychle,
p¥i fem% sdili se teplota hmotdm jinym, bud zvolna, p¥i em¥% vykondvé se
price, cof vysvitd, pova¥ime-li n. p, Ze pira i p¥i 0%, a jen 4-¢ mm. napnuti
tedy p¥i 4-6:760 — Q0o atmosférich jedtd vykond prdci 803 > 424 kalor.,
tedy 12847 metr. kgr., jelikoZ v p¥ipadd tom kgr. phry zvEt¥{ objem svfj na
2074 kub. decim.; ddle nutno povaZiti, %e 537 kge piry teploty 100° s 1
kgr. vody teploty 0° smifeno d4 87 vody teploty 100 a Ze 1 kgr, vody
teploty 79'06° 8 1 kg, ledu toploty 0° d4 2 kgr. vody teploty 0°; konedns
pak dle zhsad matematickjch za stejnych okolnosti rovnd se price trpni
prici vykonané.

Priklad pro hmotu pevnou (jediného skupenstvi). U litinového vélce,
kteryZ jest 1 m. dlouhy a jehoZ pri¥ez roved 10[7] em.; tudiZ :1-kuh. dm.
objemu V = 7' kgr., vykona teplo, oh¥dt-1i byl vilec z 0" na 100 ve sméru
jeho podélné osy tuto préei: (pevnost proti stladeni = 9714 X 10 — 97140 kgr.,
mérne teplo Zeleza = 0-118, ko&ff. roztaZitelnosti — 0.0011)

Ovo11 X 97140 = 106'ss metr. kgr.y z toho rovnomoenina l—g—:—b:
dnotek tepla. — Aby ale oh¥dl se vilec ten = 0° na 100" zapotfebi jost
100 > O X 75 == 8475 jednotek topla, z nichZ pak ho¥ennich 0.252 na
vngjd{ prdci smérem osy podélné, ostatni pak na prdci vnitini a teplotu
vibee, pak také na prdci vn&j¥ co do plodného obsahu vdlce piipadne.

Z vyvinuti poucky, Ze teplo a prace stejnou hodnotu maji,
nisleduje, Ze teplo v prdci, prace pak v teplo se pteménuji, a
Ze s hmotou samou, v kterés, i na kterouz teplo piisobi, celd fada
zmén se stivd.

Hmoté zprvu tim dostivd se vétitho tepla, kdyZ teplo od
hmoty jiné p¥ijimd, aneb kdyZ v ni vnéjdi praci néjakou teplo
povstane; tohoto tepla spotiebuje pak se Cdsteéné ku zvyseni te-
ploty hmoty, tudiZz k vylondni vnitini prdce ve hmoté; éistetnsd
pak ko prdci vnéjsi, tudiz ku otepleni hmoty jiné. — JelikoZ
pak kaZdd hmota jevi snahu, aby teplota jeji vyrovnala se s te-
plotou hmot ji obklopujicich, ¢fm# mezi hmotou touto a hmo-
tami ji obklopujicimi déje se neustilé vyrovndvini se teploty,
tedy jest ndsledek toho Fada pfeméhovdni, kteréz difve se ne-

O.z252 je~
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ukonéf, aZ dotyénd hmota bud vplné navritila se 4 {

stav svilj, ameb, kdyZ nastala mef)zi ni a llgztasr;i v_ip%\gigg}

pujicimi co do teploty a tlaku plng rovnoviha. !
Jednotlivé zmény, jako# i promén

i trpnd, tvoFi pak positivni i ne
grovnati, a kterdZ md tu vlastno
pii vzdjemné rovnosti Clenfi pos
0, bud, Ze zfistane, kd

jisty piebytek.

. me yyslec}elg, totiz opak piebytku, neni mozny, nebot
predppklag_lame—h, Ze teplo jest zivou silou, tedy musf riditi se
d%e;_ zakontv mechaniky ; kdyZ hmoté dostane se rychlosti, t. j.
prlee-hzv poliyb, tedy jest moment jejtho pohybu m o, jeji Zivd

mv ve oy oy . g
sfla -5 pri cemz m jest stdld veliCina, v ale hodnotu svou

méniti mﬁ’ie) a tato zivd sfla, konajfc prici, tehdy, kdyz odpor,
J@Jz Il)remaha:tl“musi, bud se j{ rovnd, bud vétsf nes sama sila
zivé jest, nejvyse miZe rovna byti 0, jelikoz hmota, rovnd-li se
rychlost.vJeJl 0, pfestane se sice pohyhovati; nikdy ale nenastane
pohyb predeslému opdény. Dostalo-li se hmoté silou jinou po-
hybu v sméru opacném, pak nutné jest tu novy moment pohybu,
i povstane novd sfla Zivd, kterd? ale opét jest positivni a
nikoliv negativni veli¢inon.
Podlé toho vyrovnd se vespolek vidy nékolik promén tak,
7e mohou se vzdjemné nahrafovati,
Nejdtlezitéjsi pak momenty jsou:
I. Ze mmoZstvi tepla urditych teplot absolutnich z prace pov- .
stdvd a opdcné, ~
II. 7e absolutni teplota néjakého mmoZstvi tepla mhZe se
‘méniti.
Nazveme-li opétné takové mnoistvi tepla Q, a absolutni
teploty T, T., T: atd., tedy naznaéime poméry povstalé témito
vyrazy

1ény vitbec, prace yykonand
gativni Cleny Fady, jiz moZno
st, Ze soudet viech {lenti, bud
| Jositivnich i negativnfch rovné se
yZ protivné Eleny stejné hodnoty se zrusi,

Q Q Q
kIT, akIIT:w-—T—;,
pti demZ hodnota II rovnomocnou jest pro dvojndsobnou hod-
notu I, a zdroven prvéjdi naznacuje, Ze zména sub IT rovna se
proméné hodnoty Q z tepla pii teploté T, v prdci, a z price
v teplo pii teploté T.

Jestlize tedy na pf. pii vice proméndch mmozZstvi tepla Q
pti teploté T v prdci a zdrovehr mmoZstvi tepla Qi =z jedné
hmoty, jejfZ teplota jest T,,na druhou, teploty T, pfechdzi, tedy
naznaéuje to vyraz ) :

Q 1 1] _
T sz T ] =0

1
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a zjednodudime-li to tim zpdsobem, Ze jen na vy3Sf teplotu T
a niZ& T, ohled vezmeme, zjednodudi se i vraz tento v
— 8 a L=
T T, T
a vyraz tento zdroveir naznaluje druhé zdkladn{ pravidlo
této theorie. ~ '

Prechod jistého mnozstvi tepla z hmoty, jejiZ teplota jest
vys8{ na hmotu teploty niZ8f a urfend tim prdce jsou rovno-
mocné; pii tom pak zmendi se teplo, o ¢asl, jiZ zapotiebi bylo
k vykondn{ télo prdce, a zbytek jest ono mnoZstvi tepla, kteréz
na hmotu druhou pieslo, a kteréZ jest v uréitém pomérua s pracf vy-
konanou. Tim pak zdroveh vyjadiena jest rovnomocnost promén.

Obé poucky tyto dohromady s dostatek objasiiuji mecha-
niku tepla, dle c¢ehoz zaklidd se celd theorie tepla, jak- Clausius
v pojedndni svém (duben 18656 Poggdf. Annalen) zcela sprivng
pravi, na dvou hlavnich pouckdch, a sice na. poucce o rovno-
mocnosti tepla a prdce, a na poufce o rovnomocnosti promén.

Avdak pomoc! uvedenych zde mathematickych vjrazd bylo
by bezprostiedné a jeduoduché vypolitdvini obtiZné, a jen
s pouZitim vy mathematiky a empyrickych éisel pomoengeh,
zaklddajfcich se na vysledefch pokusnych daly by se praktické
algebraické formule sestaviti, jichz by se k piibliZivé spravnjm
vysledk@im v p¥padech uréitych pouziti mohlo.

Ackoliv pak bez zvldStnfho zptisobu poéitdni, tedy jeding
pomoci obou hlavnich poudek, kazdou priei vibec jednotkami
tepla, 1 ka%dé mmnoZstvi tepla jednotkami price se znaénymi
vyhodami a i velmi p¥ibliZivé tenkrat, kdyZ prdce vykonand
jediné v teple a nikoliv tedy v tiZi, elektricnosti, magnetismu,
¢i jiné vlbec -sile ptived svij méla, zméfiti a urciti lze, toZ
ptede tam, kde o uréen{ a vypolténi veliéin a pomérl jejich
jde, formule json nezbytné.

Takové formule, pomoci jichZ moZno rozliéné dlohy roziediti,
byly pro plyny a pédry sestaveny.

U plynft dluzno miti zfetel k pomérim mezi p, V a t,

resp. T, ¢, a ¢, jakoZ i ku stdlé veliiné R :—B,I—_,\L; dale pak
jest AR = ¢, — c¢,; pomér

s = = Kt =K — =0
pak —1—1( = 0709 & %— = (2908, -z CehoZ pro zmény v ob-

jemu a tlaku ndsleduje

B = e =
Bl =l e E ]
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— | 5 jelikoZ ale
T=@1B+1 T =273 + t) tedy je také

‘ p, |O«
— BT] X (273 + t) — 273 a

T, | 0'29_ IV1 041
A

Vv 1
Vo = —1 = L
[ pg ]0‘7 a p2 - ('—V—zj /< P
P

pro zmény teploty, a sice pro otepleni p¥i tlaku stdlém jest
teplo, jehoZ hmota potiebuje Q = ¢, (t. — ), teple vynitini
U = ¢ (t: — 1), teplo, jeho ku praci vndj#f bylo zapot¥ebi
W = (¢ — ¢). (b — t,); pH otepleni za stdlého objemu pak
jednoduge Q = ¢ (t, — t). :

Stladime-li tedy pistem, jeho¥ vAha = 0 ve vilci se zdkiadnon 1[7] m.

velkou 1 kub. m. == 13 kgr. vzduchu p¥i napnuti 1., a teplotd 0" a¥ na po-
loviei pfivodniho objemu, tedy otepli se na 89%; opiing ale rozpfng-li se
té% mnoZstvi vzduchu tak, Ze objem jeho se zdvojudsobni, ochladi se a¥
na 69%; konelnd stlafen na 2 atmosféry napnuti, jevi otepleni 61° V po-
sladnim p¥pad8 jest objem jeho O'm  kub., teplo pak stladenim povstald
61 XX 1-g > 01688 = 13-37 jednotek tepla, a pomérnd tomu trpna prace vn&j¥i
5569 metr. kgr, MZe-li nyni vaduch takto stlafeny bez daldtho oteplovéni roz-
Ppinati se, a sice nejprvé na 1'asz atmosféry, tedy klesne teplota jeho na29-73",
2 rozepne-li se dale na 0'sp atmosfér, klesne temperatura jeho na — 8-57%;
tudiZ se pi 1 atmosféfe hofennich 61" resp. 13'gy jednotek tepla op&t ve
vn&j#l, vaduchem vykonanou prici proménilo.
) Kdybysme ale teplotu tohoto kub. m. vzduchu z 0* na 61° a sice
Ppii stdlém tlaku a volném rozpindni se =zvy¥ili, tedy szapotFebi jest
Ik tomu Owzary > 1§ X 61 —= 18 jednotek tepla, z nich¥ ihned p¥t roz-
pindni se 185 — (01886 X 1'3 X 61) == b5 jeduotek tepla ve vn&jsi
praci — 2880 metr. kgr. se zméni a objem byl by 1'g2 kub, m. a napnutost
joen 0.82 atmosfér, Tento vzduch ale, jenZ tak oteplen byl a objem svij zv&t-
#il, stal by se, a sice tlakem teplejdim, ne# byl na poé&itku, kdy? objem jeho
bysme opét na pivodni objem 1 kub. m. stladili; tenkrite ale, kdy% by pl-
niych 183 jednotek tepla, jich% pouZito bylo k otepleni jeho, snad sdélenim
Jiné, mén& teplé hmotd, ztratil, nabyl by opét pfivodniho objemu 1 kub. m.,
napnutf 1p a teploty 0°.

Konednd jest v pFipads, %e bysme teplotu 1 kub. m. vzduchu z 0% p¥i
stalém objemu (co# d4 se daciliti, kdyZ jest pist pevny) o 61° zvy¥ili, k ote-
pleni takovému pouze (01686 > 1'3 3¢ 61) —— 13'37 jednotek tepla zapot¥ebi,
= nich¥ na vndj# prdel nieho nepfipads, an price vnitini — 0. Napnuti
se pii tom pouze oteplovdnim z 1 na 192 atmostéry zvyH, a teplota vzduchu
tehdd, kdy% mf%e volnd a tak dlouho se rozpinati, a¥ nastane s mna-
pnutim vng¥m rovnovdha, klesne o 369, jelikoZ pFi prdci t. j. zvBt¥eni ob-
jemu 280 X 0188 M 13 = b jednotek tepla se spotfebovalo. P¥H =zvdi-
" Zeni objemn za teploty stalé bylo by ale o 5 jednotek tepla vice zapotTebi.

To, co zde uvedeno, tyki se v prvnf fadé plynd talto-
vych, které?r zcela volné se rozpinaji, tak Ze uplnd plati
pii nich zikon Maviotte Gay-Lussactiv, kdeito pary, a z té&ch
pak zvl143té pary vodni jen tenkrdt, kdyZz pies piilis byl ohfaty,
aneb tehdd, kdyZ nejsou ve spojeni s kapalinou néjakou, dle
téhoZ zdkona se Fidi,
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U _plynﬁ i par, kterés maji stejunmérné Ql'a'COVELti, dluzno
pﬁhh‘ietl k tomu, aby se teplota jejich nemenila, i musi{ se
jim tedy ,dovstévat stdle tolik nového tepla, mnoho-li ku prdci
se ho prav& spotiebovalo; dchylka ale, Lkierd se u par nasy-
cen)’fch dege v tom zdleif, 7e mezi pracujicim mnozstvim par a
mezi mnozstvim kapaliny, s kterouz pdry se Stykaji jest uriity
pomér. KdyZ totiz p¥ vozpindnf se pary mmnoistvi par
vat&i jest, neZ munosstyvl kapaliny, (zde pak tedy zvldseé
vody), tedy se E4st pdry sraii, kdeZto \fpi:ipadé O pac-
ném vypa¥{ se o jistou &dst vody vice. V obou ale
pifpadech jevi se price byti mendf, nez kdyby mnoZstvi pdry
i vody stejné bylo.

P¥i stladeni par pak jest pomér tento obriceny. Dle toho
musi sestdvati mmoZstvi tepla, jehoi jest zapotiebi, aby péra
méla stdlou teplotu, st4lé napput{ a mohla vykondvati stejnou
praci, z dvou é&4sti, a sice z toho tepla, o které vnitini teplo
se zvfiuje, a z omoho, kterés zméhuje se V praci vnéjsi, tedy
Q = Uy * U2 a i pokusy lze dokdzati i pomoci vys& mathe-
matiky vypodisti, e zapotfebi, aby pdfe, kterdZ rozprostirajic
se pracuje, a pii dem? teplota jeji klesd, jakoZ i napnuti jeji
mensim se stdvd, za kaidy stupen tepla, o néjZ teplota jeji
klesla pr. 1 Klgr. 1-pse4 aZ i 1023, tedy vice meZ 1 jednotka
tepla se dostala. ‘

Déle nutno povaziti, #e s teplotou a napnutim seihutnost
paAry zvySuje, p¥i éemz arci tedy objem se zmensuje.

Hledajice viibec vyrazu, kterym# by urfili jsme prdci, ja-
kou# vykonati miiZe jisté mmozstvi plynu & pdry, musime miti
predeviim mna zfeteli, Ze jest nim poéitati s dvéma rozliénymi
teplotami, jeliko# teplota tam, kde plyn neb pdra se otepluje,
rozdilna jest od oné, kde price se vykondvd, a sice bude prvni
vidycky vyS8i neZ druh4, jakoZ i Ze prdce plynd neb par na
velikosti napnuti, tedy na pocitetné a koneéné teploté zdvisi,

a nazveme-li tedy idedlny tento pomér -=5-, t0Z plati zde pro nej-

v&t3i préci vykonanou mezi T do T, vyraz Thomsonem a Ran-
kinem sestaveny

|
Q [1%—1-[ - tedy [E—;——t—] 424 Q. —
Je-li tedy na p¥. teplota, jakou? z¥{dlo tepla parnihe stroje vykazuje
80009, a teplota hustife 809, tedy jest maximum .pro —E—,—r_:-ti —_ —1—’%2% = Q713
ma-1i dile voda v kotl teplotu 184° (8 atmosf) a nechdme-li paru rozpi-
nati se a% na hoFennich 80¢ (}/, atmosf.), tedy by nastal pomérf{% = 0r13g.

Kdyby viak (p¥i 4 atmosf) byla teplota vody 144° tedy byl by Pomar
- 64

e : . 64
o7 = 0155, 8 p¥i 709 teploty hustife (p¥i 8 atmosf.) o7 = 0'157.
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Porovndme-li ale prici, ji% vykonati mohou plyny a péry, tedy na
p¥. vzdnch a para vodni, tedy spatfujeme, %e pit napnuti mé vaduch vnima-
vost tepla = Ov2377; voda, s ni# stykaji se nasyeenéd piry vodni —= 1-o23; ple-
h¥até pary vodni ale — 0O-g, & tu arei zdd se, jakoby vzduch, tedy plyny,
snad voti mohly vykonati priei. Kdy% ale jednotky tepla Qs které¥ v prdei
se proménily, a pomér jejich k jednotkdm tepla Q, kteryehZ se jim dostalo

V.
dle zndmyeh formuli pro vzduch Q, = ¢p (t, — t;) — Ap v log. nat. Tz a pro
' 1
phru Q, — ct, — t + A p, v, vypodtems, a od toho zevni tlak protivny odedteme,
tedy se jevi pomér % jinak., Tak ku pfikladu updry p¥i napnuti z 10 na

01 atmosfér, kde¥ rozdil teploty 1839° ve vod8 oprotiv 465" v hustiti (V
v Lkub. metr. a p v atmosf, po 10334 kgr.) 8 @ = 661.14 — Apv, shleddviine, e

1484
Q, — 188+ — 465 4614 — 353 = 148 a tudiZ —-%L = —Eﬁ = Q48
kdekto pfi napnuti vzduchu za stejného rozdilu teploty
P Ql 51
— O g o 405 _ B — B ._._:__:0'
Q 02377 (1839 46.5) ‘ 2695 By, tudiZ Q o 175

7z toho¥ nésleduje, e para p¥l napnuti tombo 24%/, vzduch vlak pouze 17:%,
teploty k prici spotfebuje; pfi napnuti ale 1 atmosféry proménile by se u
pliry 18'3%, a pii vzduchu pouse 7+5%, jednotek tepla v préci, kdeito by
museli jsme vzduch na 8800 otepliti, aby 187 jednotel tepla v priei se
proménilo. .

Ijest tedy zjevno, Ze velikost'price zdvisina
napnuti. . ‘

Jelikoz pak mi prehfatd péra jednak vlastnosti pary,
jednak plynd, tudfz ¥fdf se dle zakonu Mariotte-Gay-Lussacova,
a jelikoZ sice dvakrdt tak velkou vmimavost tepla jako vzduch
jevi, tiz se ale sotva polovici vnimavosti tepla vody vyrovn,
tedy ndsleduje, Ze pomérné pieméni voda vEtst mnozstv{ tepla
v préci nez vzduch a nasycend para vodnf, t. j. Ze pil- mensi
spotiebd tepla docfli se stejnfch vysledkii jako s nasycenymi
parami vodnimi.

Pouivaje zakonft o mechanické theorii tepla, sestavil Zeuner pro
piehfaté pdry vodni tyto formule:

T 3¢ 0'004p — pfa 3 O1grs = vp, 2

(T — 884 X pha) ep - 476, = Q.
1 kgr. nasycend piry vodni vykazuje dle tabulek o napnut{ ku p¥. pfi 4
atmosf. napnuti t == 144°, V — 0447 kub. thet. a Q — 680", Odloudime-li
tento kgr. pAry od vody, a pak o sob¥ zmahfivdme, tedy se bude rozpinati a
sice slkoro dle zikona Mariotte Gay-Lusaccova. Zvydime-li tedy kn pf. te-
plota jeji o 86" t. j. je-li teplota jeji 200° (co# jest vy¥Bi teplota, neZ ona,
jakou# mé nasycend pdra p¥i viee ne¥ 10 atmosf. napnuti), tedy objem jeji
dle 1 formule rovnati se bude 052 kub, metr. a vedkeré teplo jeji dle druhé
formule Q == (478 — 881 > l.1) O4s - 4761 = G773, i bude tedy jen
o 29+g v¥tH, ne¥ teplota pAry nasycend, a¥koliv teplotajejl skutetn® o 560 avy-
Bena byla; jelikoZ pak TV = %ﬂ

r o 1 'ﬂz .

pary dostadilo 6775 X 0O-gs — B582% Jednotek tepla, z dehoX nisle duje se
uspora 10 procentova.

Vysledek prdce pteménéné z tepla, jsouli pdry nasyceny, kdyz
se napnuti 1 kgr. par téchto arci pracujicich zmensuje, obje-
jevuje se vypoctén dle zdkontiv mechanické theorie tepla jinak,
ne’ kdyby jsme politali dle zdkona Mariotte-Lussacova. Ku pi.

— 0°gg, tedy by pro 0447 kub. m, pYehfaté
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P¥i zmenfovini napnuti

2 2 na 1 atmosf. obnA¥ dle zAk. Mariotteova 11402+, dle této theorie 10960-,

. » » 18702+, » n w 180924

P " 94071, o w w 23415,
n n

wb w1l . i o 98310%, w » o 27712y

. 31503

w8 4 1 " " 81862, 5 » o

n n n
Pozorujice vzduch vibec, ktery vidy a pri kaZdé teploté
vodu v pAry proménénou pohlcuje, a sice pii teploté vySsi vice
nei pii niZ&f, shleddvime, jak velké mnozstvi tepla zde bqu
v préaci preménéno. Arci Ze prdce vykonand jest vice praci
voitin{, t. j. k ticelu tvoent se pdry, a prace zevni Ze jest nepatrnd,
jelikoZ i tlak protivny jest pomérné nepatrny, aviak hlavné
dlufno miti zde na zfeteli znatnost promén pii stifddni se
vys&i a nizdl teploty vzduchu, pii Zemz zdroved i tlalk, i mnoz-
stvi par pohleenych, i hutnost,i objem jeho se méni. Ponévadz
pak zména fato zdroven tykd se i vieho, coZ organické (necht
rostlinné, necht zivolidné), jelikoz Zivé sila hlavni jest pod-
minkou Zivota organického, tedy jest Zivot organicky
teplo v prédci pfeménéné. :

Pohyb molekuldrni, jen# teplem slove, jest totoZny s po-
hybem molekuldrnim, jenz svétlem slove, a vykldda se co vl-
_nén{ étheru, i moino poklddati svétlo za vysledek vysdiho, ry-
chleji vinfctho se tepla; tento pohyb molekuldrni souvisi i
s onym, jenz co elektfina se objevuje, jelikoz proud elektricky
S4st 7ivé sily své v teplo a opaénd i teplo Cdst Zivé sily v elek-
tfinu preménuje. Konedné i stejny ukaz objevuje se u che-
mickyeh pochodfi; nemovnot si jakykoliv pochod chemicky my-
sliti bez jakés absolutni teploty, a ma okolnostech pak zdlei,
zda-li teplo chemickym pochodem aneb opdéné tento onjm
povstava.

Nejdfle¥itsj¥l Wkaz vyvinovdni se tepla jest shofeni, pfi JemZ vidy
aspoil jeden z prvkd H, C, N neb P musi piijiti ve styk s O. Nékters
visledky vyskumd, mnoho-li p¥i shofeni jednotlivych ldtok vyvinuje se je-
dnotek tepla, a mnoho-li kyslku p¥i tom se spotfebuje, jsou tyto:

1 kgr. vodiltn p¥i spotfeb¥ 480 gr. kysliku vyvinuje 84000 jednotek tepla.

Sloudeniny uhliku s vodikem pii spot¥ebd 800 gr. kysliku :

1 kgr. plynu bahnatého . . 13000 jedn. tepla
1 , éthyla . . . . . . . .. 11000 ,,
1 , olejt vhbec . . . . A . 10000 "
1 , Sstého uhlikun 9000 , .

P¥ spotfebs 260—270 gr. kysifku vyvinuje se:

1 kgr. uhli dfevéného . 8000 jedn. tepla
1 ,, anthracitu . . . o . . . 7500 "
1, uhli kamenného . . . . .. . 6560 ,

1 , , hnédého . . . . . . . 6000 ,

1 , rafeliny . . . . . . . . 4000 ,
1, divi . . 3000

Podlé toho . vyvinuji u.hlovc;diky.zdo .11vecicné ’prﬁmérné 7000 je'hn.
tepla; coZ jest tolik jako prédce 3,000.000 metr. kgr.
Znadi-i G teplo, S8 bod taveni, & C vnimavest hmoty n&jaké

,, 1000 .
fjedy podil q T8 naznaduje pfechod ze skupenstvi jednoho v druhé.

s
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Podlé toho mi¥eme s 1 kgr. t¥chto uhlovodilt ve spojeni s 20 gr. ky-
sliku prim&rné .
88+, kor. vody teploty 0° z toliké% ledu teploty 0°

10%, , phry n 100, . vedy 0°
9% w  ow s 1000 ., ledw , O°
69z » ) " 640 5 n n 0°
7000
70 1 640 & (640 - 07) vyvinouti,

V poslednim p¥ipads miFeme s 1 kgr. uhlovediku 1 lcub. decim. ledu
teploty 09 v 1 kub. decim. piry teploty 640" proméniti, pfl fem¥ budi¥ pH-
pomenuto, %e pira tato’ mad s ledem i stejnon vihu i stejrou hutnost, je-
liko¥ hutnost pary p¥i 640" rovnd sc hutnosti ledu.

Prévé tak mfe 1 Igr. tého# uhlovodiku 381y kgr. %eleza roztavii,
jelikoZ jest 1600° bod taveni, 04, vnimavost a 400 skupenské teplo #eleza.

Uvedend zde piipady nezaklddaji se suad na idedlngeh hodnotdeh, an
jmenované uhlovodiky. shofi-li dplng, tolik jednotek tepla vyvinuji ; mi-l
. se jich ale v praktickém Zivetd k urditym udeliim uifti, o dluZno miti na
zieteli, o pHstroje, jich% k tomu zmapotfebi,

a) samy musi byti zahiity,

b) teplo, je¥ byly pohltily, sdlaji i propoustsji, -

c) vice ménd nejsou zcela sprdvné, nisledlem eho¥ Ast tepla na
zmar pYichdzl, a jen zhytek k ddeliun samym slnuii. Upottebeni shofoni
v jistém sméru jest v poméru s rychlosti a vuplnostt jeho, jakoZ i se sprav-
nostt p¥istrojil

Pokud znimo, d¥je se nejrychleji a nejiiplngji shofeni nitroglycerinu
. (dynamitu, G, H, N, O,), pfi dem# veskoré vyvinuté teplo ihned v préci se
pYeméiiuje, odkud# také pochdzi znamenity ifinek vybuchu sloudoniny této.
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