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1. ﬁvod.

1. Pojmy silozpytné. Co hmatem a ostatnimi smysly znamenime,
nazyvame hmotoun (Materie).

Hmota obmezend sluje t&leso,

Jablko jest t8leso. Na stromd je vidime; spadne-li, uslydime je; miZeme je
ohmatati, okusiti ho a k nému piivondti. Obldzek jest rovné% téleso, které lze
vidati, hmatati a slydeti. Vzduchu klidného nepocitujeme Zidnym smyslem; aviak
vitr sly$ime a hmatime celym télem a citime v chiizi jeho odpor. Horky vaduch
také vidime, kdy% se nad Zhavym Zelezem aneb nad vyh¥atou piidou mihd.

Viecka télesa se méni.

Voda v zim® zmrzne, v 1666 na slunei se vypati. Zelezo se v ohni rozihavi
a zmékne, zhavé %elezo ve vodd se ochladi a ztvrdue, ve vlhku za deldi dobu zresivi.
Dievo sholi a zlstane z ného popel a. t. d.

Kazd4 zmdna telesa slove vyjev & ttkaz Soubor viech téles
a jejich zm&n zoveme p¥irodoun. Vyjevy, které sami provadime chiice
je pozorovati, sluji pokusy (experimenty).

Pozorujice bedlive nSktery vyjev sezname, Ze nastavd zdroved
g jinym neb s nékolika jinymi vyjevy, Ze na nich zdvisi. Podafi-li se
ndm zdvislost vyjevu na rozhodujicich okolnostech vyjadFiti, zndime
pFirodni zdkon.

Silozpyt 8 fysika®) (Raturlehre) zpytuje zakony p¥irodni.

2. Prostornost (Nawmlichieit). KaZdé téleso jest v prostorn
omezeno a na zpiisobu, jak jest omezeno, zavisi: «) jeho tvar, b) jeho
velikost & objem.

K méteni délky, plochy i objemu uZivé se u nis zndmé miry metrické.

3. Skupenstvi (Aggregatzuftond). Tvar a objem jest u nékierych
téles stile tyZ To jsou tSlesa tuh4.

Pledmséty dbevéné, kamenné, sklenéné, kovové a f. d..

Jin4 t8lesa maji jen pFi nepatrném objemu urdity tvar, totiz kuli-
tek, kapek neb krfip&jt, p¥i objemu v&tiim méni se tvar jejich dle
nadob, do kterych se daji. Voda, rtuf, lih.

Vljeme-li 1 ky vody do ldhve, do konvice aneb do misy, objem jeji bude
vidy 1 dm®, avigk tvar vody bude pokazdé takovy, jaky md nitro nidoby.

Télesa, kterd maji sice samostatny objem, alc tvaru
vliagtniho p¥i v&t¥im mno%stvi nemaji, nazyviame kapa-
linami.

*) fysis = ptiroda.

Pofusta, Silozpyt pro nizki realku, 1



) I. Uvod..

Otevieme-li kohoutek ]‘)15711()\71")(111 na nékolik vtefin, ucilime *a viech mistech
utebmuy zépach po svitiplynn. Plyn, ktery mél pred thn tvar i objem roury plyno-
vadovd, rozifti se po celéd ndebné a nabude jejiho tvarn i ohjemn,

Tslesa, kterd nemaji ani samostatného tvaru ani
objemu nazyvame vzduSinami. Vzdueh, svitiplyn, para.

Pridinu t8chto viastnosti hledame v rozlitném sestaveni &ili skupeni
nejmensich ¢Astic hmoty a mluvime pak o skupenstvi tsles tu hyel,
kapalnyech a vzdugnych.

Nekterd telesa vyskytnji se ve viech thech skupenstvich, juko na pi. voda o
sire, jiné jen ve dvou, jako na pt. salmiak o jod a nékterd jen v jednom Jako ua
pi. dievo.

4. Neprostupnost (Unduvhdringlichfeit). Kazdé teleso vypliinje
prostor tak, Ze v ndm nemfize byti soudasnd t&leso jiné.

Vnolime-li ruku do nddoby vodou aZ po kraj na-
Obr. 1, plnéné, voda pietede. Nilevkon t8snd k hrdlu piiléhajicf
nelze do lihve vody naliti. Stladime-li bezednou lihev,
jejiz hrdlo korkem ucpino jest, pod vodu, voda do ni
nevnikne, co% odtud pabrno, e pod ni svétlo mize hoveti.
{Obr. 1.) Potopi-li se i hrdlo pod vodu a vytdhne-li se
zitka, vzdueh unikne a lahev se vodon naplni. — Po-
stavime-li na dno nadoby =zdvail a klopime pres né
prézdnou sklenici, vzduch z ni unikd v podohd bublin.
Potdpéei zvon. Kterak lze urditi objem t8liska nidobkou
v krychlové centimetry rozdélenou?

5. Pohyb. Méni-li téleso své misto, Fikame, Ze s pohybuje, setrva-li
na tém# mists, jest v klidu.

Cira, kterou tsleso opisuje, sluje drdha jeho a jest bud pFima
neb kiivd. Drdha ptima mé na viech mistech sm@r ty# draba
kiivdi m4 v kaZdém misté smér jiny, totiz smdr tedné k tomu bodu
vedend.

Dréhakoule na kulednikn od plasts k plasti jest piimd, draha mide visencho kiivi.

Délku drahy vztahujeme vidy Ik dobs, kterd uplyne, ne# ji
téleso vykona.

Vykond-li t&leso v tém# &ase drahu dvakrat, trikrit vatsi nex jing,
pravime, Ze jest rychlost jeho dvakrat, tiikrat vEt§i Probshne-li
téleso touZ drahu v dobs dvakrat, tiikvat votsi nez Jjiné, jest rych-
lost jeho dvakrat, t¥ikrat mengi.

6. Setrvagnost. 1. Polozme na skleniei kartu s penizem, Odrazimeli
ndhle kartu, peniz setrvd tam, kde byl a spadne do sklenice. Napliime
skleniei vodon a Soupndme ji rychle po stole. Na podatku polybu
vySplichme e voda vzad, na konei pohybu v pied.

Kazdé téleso setrva v klidu neb v politybu potud,
pokud jiné t&leso stavu jeho nezmont.




1. Uvod. 3

2. Soupneme-li kouli po prkné kuZelniku, pohybuje se tak dlouho,
ai ji kuZelky a koly za nimi na bidélku zavdfené zarazi. Vrhne-li se
koule slab®, zastavi ji odpor drsné pady jii pred kiiZelkami.

Kug ledu vrieny po rovném hladkém kluzisti pohybuje se v pHmé
draze velmi daleko. Z toho soudime:

Kdyby nebylo Zddnyeh pfekizek, poliybovalo by sc
kazdé téleso jedinym popudem v p¥imé &ife neustale.

Ob& tyto pravdy tvofi zdkon sctrvadnosti (Tvdgheit), ktery
vyslovil pryni Galilei r. 1638,

7. Sila. Zadug teleso nezaéing ani nekoni pohybu samo od sebe.
Kazdd zmna ve stava jeho md svou vngjsi pFidinu a tu nazyvame
silou (Rraft).

Sily mohou byti rozmanitého piivodn. Mluvime o sile sval, kteron se advi-
haji bemena, o sile vétra a vody, ktevou se todd mlynskd kola, o sile pary, kferd
pohybaoje viak at.d. Odpor brady, kterym so zastavuje vlalk rvozjety, jest rovndz gila,

Sila jest dokonale urdena, zndme-li: a) jeji plisobi§ts; b) jeji
smér, ¢) jeji velikost

Plisobists sily jest ten bod télesa, ktery by se pohyboval, i
kdyby s ostatnimi &4stmni spojen nebyl.

Hédek ve stropd, na kterém visi lampa, jest plisobidtd jeji vahy. IHieb uprostied
vah, k nim¥% jsou zapiaZeni lkong, jest plaobistd sily koni.

Smér sily jest pfimka, kterou by se plisobisté pohybovalo,
kdyby nebylo Zadnych prekaZel. Smér sily kotiské ukazuji napjaté
postranky. Smér sily délnikd vytahujicich do vyfe #Zelezuy beran jost
patrny z napjatého provazu, za ktery kaidy tahne.

Velikost sily posuzujeme podle wdinku, ktery se jevi hud
tabem nebo tlakem aneb pobyhem.

Podle rovnyeh @éink{i soudime o rovnosti sil,

Zat8Zuji-li provazek na jednom konei upevnduy ponendhlu udva-
Zimi, a% se strhd na pt. pri b &y, a pFetrhnu jej pak podrubé rukama,
Jest sila md v tom p¥ipads rovna B .

Sily zobrazujeme tsefkami. Zaiteéni bod zmamend pisobists,
smér selky jest smérom sily, a délka tsetky predstavuje velikost joji.

II. O tizi.

8. Smér tize, vaha, t8Zists, 1. Jsouli tlesa volns, padaji &ili
tthnou k zewi. Neznamou p¥iinu toho vyjevu nazyvime 1%t (Shwere).
Smér této sily stanovi se olovnict, totiZ Sifrou zivazim na-
pjatou a slove svisny (vertical). (Obr. 2.)
1



4 II. O HZ.

Svisné stoji v§ude na hlading vodni kolmo, a protoZe
mé zemd& tvar koule, vSecky svisné protinaji se ve stfedu
zem8. Ramena 1hld jimi sevienych jsou 6367 &m dlouba,
proto mohou se blizké svisné pokladati za rovnob&iné. KaZd4
rovina na svisné p¥imee kolma zove se vodorovnou (forizontal).

Vodorovny smér uréuje se krokviei. (Obr. 3.)

9, Nemfize-li t8lego padati, tiZe jevi se tlakewm na pod-
lo7ku, a tlak ten nazyvame vdhou naproston. Za jed-
notku vahy bé¥e se gramm, t. j. vdha kryechlového centi-
metru &sté vody (pii 4° C.).

3. Podepteme-li pFimou ty&inku ostrou hranou uprostied,
nepadne; udinek tiZe rusi se podporou. Jiny bod tydinky
této vlastnosti nem4.

G
Bod, v kterém se t8leso podepird, aby nepadlo, nazny-
vame t&Zistém (Sdhwerpuntt).

TE%i§ts pfimky jest uprostied.

Te7iste telesa nrduje se obylejnd zkusmo. Chceme-li urditi t¥ziste
prkénka, poloime je na hranu trojbokého hranolu (obr. 4.) a posunujeme
je tak dlouho aZ prestanc padati. DPalc jest
167188 prkénka nad podporou v pFimee «b.
/ Potom poloZme prkénko na hranu smérem

_jinym ¢ d, a nepadne-li, jest t¥Zistd jeho
—  také v p¥imee ¢d. Podep¥eme-li pak prkénko
hrotem v bod& 7} kde se ob& pHmky pro-
tinaji, =zhstane v poloze vodorovné a nespadne. TEZEEE prkénka jest
v bodd T.

Te&zisté t8lesa mide loZiti i mimo hmotu, jako na pi. t8%i5td obrade. Napue-
me-li na obrag dvé nité smérem primérd a podepfeme prisek jejich koneem tuZky,
obrué nespadne. Tefidté obrude jest v jeho stiedu.

9. Poloha téles zavésenych a podepienyeh. 1. Vydineme-li
pravitko, které se kolem osy nad t&Zitém (obr. 5.) voln& otafeti miie,
z polohy svisné, t&4i8td jeho se zdvilme a pohybuje se pak po oblouku ss

Obr. 4.
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ai zajme polohu mnejnizsl. Poloha t&lesa, pri kterd t&#igte
kaidym pofinutim se zdviha, sluje stalou (stabilni).

2. Otodi-li se pravitko tak, aby bylo t&#i8ts kolmo nad osou
(obr. 6.), ziistane také v této poloze; viak t8ZistS jeho sniZi se kaidym
po§inutim, a klesd pak, a% zaujme polohu mejhlubgi.

Poloha télesa, pti které t8%i§t8 kazdym pof¥inutim se
snizi, sluje vratkoun (labilut).

Obr. 5. Obr. 6. Obr. 7.

3. Koule veskrz stejnd zfistane na rovind vodorovné v kazdé
poloze; pofinutim Izoule t&7i8t¥ ani nestoupd ani neklesid. Podobnd
zlistane pravitko v kaZdé poloze, proch4zi-li osa jeho t8Z§t&m (obr. 7.).

Rovnovaha, pri které t8Zift8 pofinutim télesa ani
nestoupd ani nekles4, sluje volnou (indifferentni).

Obeené& plati o t8lesech, na kterd pouze ti%e pfisobi, tento zdkon:

Téleso nepada, protind-1i svisna vedend t8%ift&m
podporm, necht jest touto pouhy bod aneb celd plocha.

Tak jest tomu na pf. u t¥lesa a, nikoliv v¥ak u télesa b (obr. 8.).

Naklonéné véie v Pise a Bologni,

Pohyby téla ldského musi byti takové, aby Obr. 8.
18%i8t8 bylo vZdy nad podporou. Neseme-li bfemeno na
strané jedné, nabhfbime se na stranu druhou. Cheeme-li

vetdti sedice, klonime se ku piedu. Kradejice nahy- T T
bame se vidy pondkud wuva tu nohw, na kterou nasla- I

pujeme. Vykraduji-li dva chodei vedle sebe nestejnou @ 1K b KJ{"
nohou, vriZeji o krok do sebe. Proto vykraduji vojici

stejnou nohou. Chize po provaze, balansovani.

10. Stalost polohy. (Stabilitiit.) MA-li se t&leso (obr. 9.) o
hranu K zvratiti, t&8%idt8 jeho musi opsati oblouk T'7" a zvy§iti se o
délku A, kterd jest tim vetdi, &im bliZe leZi t6%ZiSt& u podstavy a &m
ddle jest od hrany K, tedy &im v&t§i jest podstava. Proto lze fiei:
Stalost polohy jest tim v&t&§i, Sim#Z t8Z81 jest t&leso, &im
mé vét8i podstavu a &im blife leZi t8Zift& u ni
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Prazdné nidoby prekoli se sndze nez plné, dtevéné
sloupy snéze nei kamenné neb zelezné. Uzlé lod zvrhne
se snaze ne# §irokd, stil jednonoby snidze nei &tyrnoby.
Zipasnici se rozkraduj, aby pevnéji siali. Vozy se senem
sndze se prevrhnou ne# vozy s cihlami pii téke vize né-
kladu, Podstavee lamp byvaji naplndny u dna olovem.
Nz lodi a vozy naklada se mejtézdf zboZi dospod.

11. Paka ($ebel). (Archimedes r. 212 pi. Kr.) Paka jest kazda
pevnd tyd, kterou sily kolem pevného bodu v protivnych smérech otaéeji.

Pro jednoduchost zvolme si piku A .4‘, kterd se otddi okolo osy
(' prochizejiei jejim t8ZiStém.

Takovd paka sfistane v kaZdé poloze, kterou ji ddme. Toté% se
stane, zavisime-li v bodeeh B a B’ od osy stejnd vzddlenych rovna
savail P a . (Obr. 10.) Rikdme, Ze jsou

Obr. 10. oh® zdvaii v rovnovdze. Posunemeli viak

P 8L jedno zavazi od osy dale, rovnovaha se porusi,
\ | i J a ten konec paky klesa. Nemali klesati,
musime zavsiti ve vzdalenosti dvakrat, tfi-

krat vetsi, zavaZi dvakrdt, tFikat mensi.

Vzdalenosti plsobicich sil od osy sluji ramena. Jsouli obhd
ramena stejnd, jest pdka rovnoramenn4, jsouli nestejnd, nerovno-
ramennd. Mbieme tedy Fiei:

Na pdce jest rovnovaha, jsou-1i velikosti sil v pfe-
vriceném pomru s délkami ramen.

12. Yahy obeené skladaji se z rovnoramenné pAky nazvané va-
hadlem, opatfené uprostfed nad t&7i§tém ostrym klincem, kterym se
o lizka na sloupku neb ve vidlici opird. (Obr. 11.) Na obou koncich
jsou zavefeny misky stejnd t8zké. Na jednu klade se zbo#i, na druhou
zdvaii. Pod oson aneb nad

Obr. 11,

o ni stoji na vahadle kolmo ja-
A v 4 zydek J, ktery u jemngjsich
i strojliv ukazuje na stupnik 2.
Ponévad? jest tezits va-
hadla T pod osou, maji vahy

polohu stalou.
Vahy maji byti: l.pravé

a 2, eitlivé.
; 1. Vahy jsou pravé, uka-
@ zujeli jazyGek vidy na 0 stup-
M niku, nechf jsou misky s va-

_ hadla stiaty neb na n¥m tak & naopak ravéseny, necht jsou prazdny
neb rovad zatiZeny. K tomu jest tieba, aby byla ob& ramena stejné
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dloubd, stejn® té7kd, aby tEAHME jejich Dyla stejnd daleko od 08y, a
aby misky mély rovnou vihu. Proé asi?

I nepravymi vahami lze spravnd vasiti. Na jednu misku dd se¢ predmét a
vyvéii se tarou. Pak se predmdt sejme, a zvadi se tira. Viha jeji jest vihou
predmétu.

2. D&-li se na misku B piivajesek, tezigts T podine se pondkud
v pravo, a ponévadi musi zaujati polohu nejnizs§i kolmo pod osou,
rameno B se skloni a jazydek se vyehyli o jisty tthel na levo.

Vahy jsou citlivé, je-li vychylka Jazyeku i pri sebe mengim pHi-
vaiku patrna.  Maji-li byti vahy eitlivé, jest tieba:

a) Aby bylo vahadlo dlouhé a co mo#na lehkeé.
b) Aby bylo t¥7ists vahadla co moind blizko 08y,
c) Aby bylo tfeni osy v lfizkdeh nepatrng.

Vahadla vah, které jsou k ddeldm védeckym, hotovi se z mosazi neb aluminia
a ddvd se jim podoba tdhldho kosodélniku, jehoz strany tenkymi ptitkami spojeny
jsou. Tim se docili, %e jsou vahadla lehki a prece pevni. Ilrana ocelového klince
C spodivi pak bud na achatové neb
rubinové podloZee.

13. Piezmen jest paka ne-
rovnoramenna slouiici k ryehlému
vafeni. Na rameno kratii ¢4
(obr. 12.) v&8i se uhoZl Z a po
delSimramenu, rozdéleném vrovné
ditky, posouva sc zavaii z tak
zvany b&houn, a¥ jest rovno-
vaha.

Je-li vahadlo tak za¥izeno, #e hez bshounu a zboii v poloze vodo-
royné ziistdvd, uéini se dilky na del$im ramenu rovnymi AC. Vazili
pak behoun 1 kg, jest vaha sboii tolik kg, o kolik dilkk  Tig. 15.

- _[’
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behoun od osy jest vzdilen, Zde jest Z=9 kg. W—Z_fr -
14. Kladka (Nolle). Kladka jest kotoud opatfeny na 617
obvods zlibkem a ve stfedu osou, kolem které se volnd L\b

otaBl. Osa spoliva jake u vah kridmskyeh ve vidlici s \\E/
hakem na zahybu. Sily phsobi tu na koneich provazu
do Zlabku vloZeného. (Obr. 13.)

Nem4-i se kladka otd&eti ani v pravo ani v levo, musi
ob& sily byti sobé rovny.

Kladky uZivd se pti stavbdch ku zdvihini Zelezného beranu,
k zavéovaui lamp a b d.

15. Viha mérna, hustota. 1. ZvAaZime-li kosticku
olovénou o hrané 1 em, sezndme, %e vaZi 11 g; kosticka b
m&déna téZe velikosti vaZi 9 g, zinkova 7 g, kdeZto krych- l’j U
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lovy centimetr vody 1 g vAZi. P témZ objemu t8lesa rozlitnd maji
valu merovnou. Véha jednoho kryehlového centimetru (jedné miry)
hmoty slnje valiou m&rnou @il specifickou (fpecifijes Gewidt).

9, ZkuSenost pi koupi a prodeji potravin poulnje nds, Ze viha
#boid jest tim vBtE, ¢im vtst jest jeho muoistvi; jest tedy viha naprostd
v piimém pomeru s mnoZstvim hmoty &ili 8 hmotnosti télesa (Maffe).

Hmotnost a vihu tteba rozezndvati, Zdvihdme-li kouli, citime jeji vahu;
valime-li ji po hladké drize, znamenime jeji hmotnost, aviak nikoli véhu, nebot tu
nege pida.

3. Jeden em?® olova vaZi 11 g, 1 em® vody 1 g, proto jest hmot-
nost olova 11 krat vatél ne Inuotnost vody tého# objemu. Cislo, které
udavh, kolikrat hmotnost tlesa vOEL jest neZ hmotnost rovného objemu
vody (p¥i 4° C.), zove se hustotou (Didte) onoho télesa.

Jest tedy hustota olova 11, mddi 9, zinku 7, vody 1.

Hustotu tuhého ve vodd nerozpustného télesa lze urditi nddobkou po strand
trubidkon opatfenou. (Obr. 14.) Do nidobky nalije se vody, aZ trubitkou vytéka.,

Pak postavi se pod trubitku zvdZend &ife o do

Obr. 14. nadobky pusti se zvizené téleso, kterd vytladi do &ife

royny oLjem vody. PPirovnime-li vihu télesa k vize
vody v &isi, dostaneme Zidanou hustotu.

Abychom uréili hustotu kapaliny, vyvdzime
pyknometr®) t. j. Jéhvidku s brou$enou zatkou, na-
pinime jej danou kapalinon, pek vodou a po kazdé
jej zvizime. Pomér véhy kapaliny a vdhy vody jest
hledand hustota.

Kterak se urdi objem télesa tuhého ve vodé
nerozpustného néddobkon obr. 14? Kterak se ustanovi
objem nédoby jakékoliv? Kierak lze objem nadohy
nepravidelné rozd&liti na ndkolik rovnych dila?

III. O sildch molekulovych.

16. Délitelnost (Theilbarfeit). Kazdé téleso lze rozmelniti v dilky
neb rozetiiti v prasek s celkem stejnorody. Té&lesa jsou délitelna.
Zv1Agts velikd jest délitelnost kovll, voilavek, barviv a svitiv,

Rtut 1ze se sadlem tak jemné rozettiti, ze kulidky rtutové maji sotva /yg min
v priméru. Drobek pi#ma napliiuje svou vini svétnici denn& vdtranou po drahny
¢us a vihy mu neubyvid. Roubikem kostiku lze na chladné desce nakresliti mnoho

éar, je% po tmé sviti, a vaha jeho tim se nezméni. Decilitr 1ihu zharvi se zfetelnd
a rovnomérnd 0'001 ¢ fuchsinu.

Na zaklads veliké délitelnosti téles domnivame se, #e ka#d4 hinota
sl'oiena Jjest z Gastefek tak malych, Ze jich ani smysly postfici ani mecha-
nicky deliti nedovedeme. Castesky takové zoveme molekulam i)

*} pyknds = husty, métron = mira., — **) moleculs = bFeménko.
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17. Porovitost (Porvofitit), Télesa nevypliiuji prostorn svou hmotoun
dokonale, nybri jevi mezery &ili pory, které jinou hmotow, obydejns
vzduchem vyplnény jsou. TeElesa jsoun porovita.

Pory viddme na houbé, korku, chlebd, riakose a dfevé dubovém. Foukime-li
do vody rikosem, vystupuji bubliny. Jirchou neb dfevem lze protlagiti rtuf. Pija-
vym papivem procezujeme kalné kapaliny. Naplnime-li trubici na jednom konei
zavienon dopola vodou a dolijeme ji pozorné zbarvenmym lihem, uepeme-li ji pak
pratem a zatfepdme, obé kapaliny se smichaji, a trubice nebude jiz plna. Abychom
si toto zmenfeni objemu vysvétlili, vezméme ku zkouSce misto vody hrubé a misto
liha jemné broky. Zatfepdme-li jimi, vyplni drobné broky mezery mezi broky
hrubymi a trubice nebude jiz plna. TotéZ déje se s molekulami vody a lihu.
Stoji-li voda déle na stole, stény sklenice pokryji se bublinkami vzduchu. Kde
se vzaly?

Na nékteryeh télesech mejsou sice pory patrné, Ze vsak objem jejich zmeniti
i zvét8iti 1ze, soudime, Ze moleknly jejich malinkymi mezerami oddéleny jsou. Razi-li
se z kotoudkil kovovych mince, stladi se kov na viech mistech kromé nipisu; to by
nebylo mo#né, kdyby neprostupné molekunly phimo se dotykaly.

18. Soudr’¥mnost. Cheeme-li t&leso v dilky rozdgliti, ohmouti, roz-
tahnouti aneb jakkoliv tvar jeho zméniti, citime pokaZdé odpor, jehoZ
piidinn soudrinosti hmoty (cohaesio) nazyvime.

Velik4 jest soudrZost u t8les tuhych, mal4 u kapalin a nepatrnd
u vzduodin,

0 soudrsnosti kapalin presvéddime se témito pokusy: Nahybimeli ldhvidku s
kapalinou ponenghla, utvoli se na okraji hrdla kapka, kterd se tak dlouho zvétiuje,
u véha jeji soudrinost s ostatui kapalinou prekond, kapka se oddgli a padajic zalualati.
Hotoveni brokf. Vodomérky pobybuji se po vods jako my po zemi. Suchoun jehin
lze poloZiti na hladinu vodni. Do sklenice vodou naplnéné lze vpustiti znaény podet
halétt a voda nevytede, nybri sklene se soundrinosti nad okrajem nadoby. I vzdudiny
vystupuji = kapalin v kalatych bublinkéch.

19. Piilnavost. 1. PoloZi-li se na sebe dve desky z brouSeného
skla, drii pevnd pfi sob¥ a st se odtrhnou. 2. Ponofime-li prst do
vody, smott se, voda k nému piilne. K prstu p¥ilne také olej aviak
nikoli rtuf, kterd se za to chytd &istyeh minei, zlatych prstent a cinového
papiru (staniolu). Vyjev, Ze rizna tSlesa vespolek se dotykajiel k s0hE
Inou, zoveme pfilnavosti (adhaesio).

Smédeji-li kapakiny télesa tuhd, jest philnavost jejich vétsi nes soudrinost,
nesmadeji-li jich, jest piilnavost mendi nek soudrinost. I'rst, voda, rtuf.

Na philnavosti zakladd se pseni, barveni, kliZeni, tmeleni, spijeni, cinovini,
pozlacovini a j. v. Ze i vzdudiny k télesim tuhym a kapalnym lnou prozrazuje se
nékdy zédpacheni. Gichem poznime, bylo-li pivo v mistnosti, kde se koutilo, pFiSel-li
nékdo ze stije, z 1ékarny, od kupce a . 4

Vyjevy soudrinosti a plilnavosti nasvidéuji tomu, o molekuly
hmot “vespolek se pFitahuji a sily tyfo nazyvime silami moleku-
lovymi. Phsobi do vzdalenosti jen nepatinyeh, coi jiZ z toho vysvita,
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Ze zlomime-li tydinku sklengnou, oba dily za studena sebe vitdim tlakem
nezeelime.  Jinak se m4 v¥e s dvdma kousky vosku neb pryie ostrym
nozem rozfiznuté,

20. Udinky sil molekulovyeh jevi so rozmanitymi spisoby a
dle toho dglime t¥lesa v pevnd, tvrda, mskka, pruing, ta¥nd a
k¥ehka.

1. Téleso jest pevné, &intli veliky odpor, nez se strha, zlomi,
pF¥ekrouti aneb rozmacka.

Strhéni odporuji provazy, Yetdzy, tyde u retézovych mostd a t. d. Pevnost
v lomu jevi rozporky, hrazdy, mostnice, tramy a j.

Piekroutiti mohou se houive, klige, nebozezy, frouby a p.

Rozmackani vzdoruji cibly a kameny ve zdich, pilfiich a sloupech.

2. Tvrdé jest tSleso, Gini-li znadny odpor pii Fezdni, pilovani nel
rypént.  Stupnice tvrdosti.

I u jednoho a tého# télesa miize se tvrdost zméniti. Mékky jil ztvrdne
suSenim na vzduchu a jeitd vice pilenim v peci. Zelezo a ocel ztvrdnou, kdyz se
do Zervena zahteji a pak nihle ochladi. Vijev ten sluje kalenim. M&d kalenim
zmékne, kovénim ztvrdne, Kovy &isté byvaji mékei, slitiny jejich tvrdsi. Zlato a
sttibro slévd se za tou phidinou s médi.

3. Zménimeli tvar neb objem t¥lesa a ono ho opit nabude, nazy-
vame téleso pruzinym (claftifch).

Stladime-1i vzduch ve sklenéném valei, pist vyleze zpét prui-
Obr. 15. . s wii ; . .
nosti vzduehu, jakmile tladiti prestaneme. Rékosku lze ohnouti a opdt

Gutgprysy, se vepiimi, kandukovy pdsek rosztdhnouti a opdt se skréf.

se o jistou délku b ¢ a zlistane tak, pokud se z4vaii nesejme.

Zaviiend zdvaii jest mdrou prunosti jejl.  Zati#ime-li
% sdvitnici zévazim dvakrat vSt§im, prodlowii se o délku b d
: dvakrat vts, .

™

>

Y

a g Zatizime-li zdvitnici ocelovou zdvaiim (obr. 15.), prodlowi

Velikost pruznosti jest v primém pomérun
s prodlouZenim neb se stladenim télesa.

Na tomto zikon® zaklad4 se hotoveni a wiivini pruZunych vabh.

Zateinjeme-li zavitnici zdvaZim vidy vét§im a vot¥im a meHme-li
pokazdé délku jeji sejmouce zavaii, shleddme, %o so pii jistém zatiZeni
trvale prodlow’i. Dime pak, %e se poslednim zdvadim pFekrodila mez
pruinosti. Tato mez mfi%e se prekrociti i mensim zdvazim, plsobi-li
po dlouhou dobu.

ad

Zinduky se slezi, pohovky se prosedi, péra u kodiru stlaéi se dasem.

PruZngch tdles uiiva se, bud aby se dooililo jistého pohybu neb trvalého
tlaku, anebo aby se zabrinilo ndrazém. Péro v kapesnich hodindch, Spoudt u zbrané.
Ludists, Napinini pily. Klapky hudebnich nistroji. Baleni kfehkjch predmétd
do vaty, sena, sldmy a t. d.
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4. Zmbnimeli tvar neb objem télesa, a ono jej podrzi, sluje
taznym (dehubar).

Tepld guttaperda, vosk. Na tainosti roztaveného skla zaklddi se vyroba
rozmanitych predmétt sklenénych. Z cinu vilcuje se staniol, ze zlata tepe se
pozlatko, z médi, z mosazi, ze stiibra a platiny tihnou se draty.

5. Rozpadd-li se ttleso nepatrnou zménou tyaru neb ohjemu, jest
k¥ehké (fpride).

Bolognské 18hvitky, sklenéné krip&je, nastroje » tvrdé oceli.

IV. O kapalinach.

31. Vlastnosti kapalin. Kupaliny jsou télesa, ktera maji
sice samogtatny objem, ale tvaru vlastniho nemaji. (3.)

Piginou toho jest, Ze jsou kapaliny velice pohyblivé, a Ze
tndiz Sastesky dolni tlaku &4stefek hornich na viecky strany ustupuji
a kaidy prazdny koutek v nadob& vyplni.

Presnymi zkouzkami dokizdno, Ze so voda Obr. 16.
v roufe 10 m dlouhé, majiei v prifezu 1 em? ¢
tlakem 10 kg jen o Y, cm stlasl a Ze opst dfi-
véj§iho objemu nabude, jakmile tlak prestane.

Kapaliny jsou dokonale pruZné
aviak jen malo stlaitelné.

22. Rozvadéni tlaku v kapalinieh. My-
sleme si nAdobu mnaplnénou vodouw a opatfenon
nékolika trubkami tého# priifezu se zatknutymi 4
pisty (obr. 16.). Tlagime-li pist prvy 1 &y,
viecky pisty ostatni vylézaji, a cheemedi, aby zhistaly v trubkdeh,
musime kaZdy zatladovati do vnitf silou 1 k.

Tlak v kapalingdch §ifi se rovnou mérou ve viech
smérech. (Pascal r. 164%.)

Této vlastnosti hmoty tuhé nemaji. Odpor, ktery &ini na pi. dPevo tladenéd
groubem, jevi se jen ve smdru osy vietena, ale nikoliv na strany.

Myslime-i i pisty IL, IIL, IV. t&m& vedle sebe spojeny v jodiny
o prifezu trikrat vét§im, byl by tladen silou t¥ Zg.

Tlak kapaliny na sténu jest v pfimém poméru s veli-
kosti plochy tladené.

Naplnime-li lahvigku vodou a zatkneme ji korkem, a% so vody dotykd, a ude-
fime pak palitkou na korek, ldhvika se roztrhue. (Prod¢?)
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Této vlast-
nogti kapalin
uzil Brahmah
(r. 1795) k se-
strojeni  vod-
ntho lisa (obr.
17.). Brahmfiy
lis sklada se =z
pumpy a ze
Sirokého vilee,

jehoz pist
munobem vE&tsi
priifez m4 nei-
pist pumpy.

Spojovaci rourou Zene se voda z pumpy do vélce, zdviha pist na-
hoFe stolkem opatfeny a stladuje pFedmdty mezi stolkem a pevnou horni
deskou.

Je-li plocha pfstu v lisu stokrat vétSi ne# pistu v pumps, a tladili se tento
silon 100 kg, pisobi na piedmdty na stolku tlalt 10000 kg.

23. Povrch kapaliny. Jeli kapalina v klidu, volny povreh jeji
jest vodorovny a sluje hladinou. Kdyby byl Sikmy aneb kiivy, pohy-
blivé Eastetky kapaliny stekly Dby dolfi a vyphily by prézdns mista
hlubsi,

Hladine mote s jezer jest ¢dsti koule na polech sploStélé. Pros?

24. Tlak kapaliny na dno. 1. Myslimeli si v nadobs se svis-
nymi sténami vodu rozdslenou mna samé tenké vrstvy, vrstva nejvyssi
tladl vahou svom na vrstvu pod nf leZiei, ob& pak na vrstvu t¥eti a

t. d., a dno nddoby sn4si tlak veikeré kapaliny

Obr. 18. v nadoba.

Je-li vytka vody v nadobé 12 cm, kazdy cm® dna
nese sloupec vody 12 em vysoky a tedy tlak 12 g- Ma-H
celé dno 20 em? plochy, snddl tlak 12 g X 20, a ten by
se zvtdil 18'6 krit, kdyby se u¥ilo k pokusu rtuti
misto vody.

Tlak kapaliny na dno rovna seo
soudinu &isel udavajicich plochu dna,
vySku kapaliny a m&rnou vahu jeji.

2. Zdkon tento plati té% o nadob4ch, které

. memaji svisnyeh stén, jak se strojkem Pascalo-
vym pfesvédditi méZeme (obr. 18.).

Tento skladd se z kovového véledku s brouSenym
== okrajem a z pohyblivého dna, které na jednom ramens
= vah zavé8eno jest a zdvaiimi na misce druhého ramena
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k otvoru valetku se tladi. Pridroubuji-li se k strojku po gobé nidobky 1. 2. 3. a
naploi se vodou do téze vyde, musi byl za rovnovily na druhé misce pokazdé
totéz zdvaii,

Tlak kapaliny na dno nezdvisi ani na tvaru nadoby,
ani na mno%stvi kapaliny v ni, nybr# jediné na velikosti
dna, vyfce kapaliny a jeji m&rné vizne. (Pascal r. 1648.)

Maljm mnozstvim kapaliny mife se tedy dociliti velikého tlaku, kdyz se
nédoba od firokého dne do vysky nahle siid. (Realdv lis.)

95. Tlak na plochu uvniti kapaliny. Naphime-li harcvnou
kapalinon trubitku s nalevkou na konei povizanou blanon kandukovou
a ponofime ji do mnadoby s vodou, kapalina vystoupi v trubee tim vyse,
sim hloub&ji blanu stladime. Vysledck pokusu jest tyz, necht jest blana
obrécena dolfi, na stranu neb nahoru (obr. 19.).

V kapalin® ptfibyva tlaku v pFimém pomdru § hloub-
kouw, a v té%ic hloubce jevi se ve viech gmérech rovnou
mérou.

Ze v kapalind tlak zdola nahoru jest pravd tak velilky jako shora doll, lze
ulchzati t65 takto: Phitdhneme-li niti desku cbonitovou a b k broudenému okraji
gklenéného vélce a ponokime tento do vody, (obr. 20.) miifeme nil pustiti a deska
neupadne, protofe ji voda vahiru k okeaji vilee tladi. Aviak nalije-li se do vilee

vody a% po hladinu v nddohd,
Obr, 19, «  Obr. 21. deska klesne svou vlastni vihou

\_ : ke dnu, Tlak zdola nghorn nazy-
|
b

2 .

vime nadndlikou (Anufiried).

Obr 22,

26. Tlak kapaliny mna stény. 1. Naplnimedi vodou vysokou
nadobku, opatfenon na sténd ndkolika trubitkami nad sehou, donasi
vytékajiei proud tim déle, &im hloubg&ji jest otvor.

Tlaku kapaliny na stéuynadoby pFibyva s hloubkou
v pfimém poméru,
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2. Spojme ndlevku mekkym kaudukem s trubiei sklendnou na konei
zahnutou a napliime ji vodon. Vytahneme-li zitku z nélevky, trubice
vychyli se z polohy svisné v protivném sméru, nez kterym voda vy-
tékd. (Obr. 21.) Jest totiz levd sténa o plochu otvoru v trubicee
-mensi, a proto ma tlak na stdnu pravou pfevahu. Tento tlak zoveme
zpatednym (Reaction).

¥y

Zpiteény tlak jest piitinou, %e se kolo Segnerovo todi. Voda naliti do du-
tého vilce vytéka otvory trubic v toule stranu zahnutyeh, a kolo otééi se ve stranu
protivnou (obr. 22), ‘ ‘

7. Nidoby spojité. (Cownmunicierende Gefifie.) 1. Dejme tomu,
%6 Garkovand &hst kapaliny v nadobs (obr. 23.) stulme. Stay kapaliny
se tim neporusi, a hladina zistane i potom vodorovnou.

Aviak nddoba skl4d4 se nyni ze tF ramen, v nichz kapalina
z jednoho do drulého volng pretékati mfize. Takové nddoby zoveme
spojitymi. '

V nddobdeh spojityceh stoji kapalina stejnd vysoko
(Stevin r, 1585.).

Vodovody jsou nddoby spojité. Opatif-li se trouba vodovodu na horni strané
otvorem, voda sti{kd do vySe. Tak veniké vodomet &éi vodotrysk. Padon
piséitou vnikd voda z fek do sklepd a stoupd i opadd v nich tou mérou jako v Fece.
Véhy nivellagni, kterych uzivaji geometti k vytknuti smérd vodorovnyeh, zaklidaji
se na spojitych nadobich (obr. 24.).

Obr. 24.

Obr, 23.

2. Nalijme do spojitych nadob rtuti a% nad z4hyb a pak do jednoho
ramena vody (obr. 25.). Jeli vySka rtuti nad spoletnou hladinou &8
I em, bude vyska vody 13'6 cm. Pongvadi hustota rtuti Jjest 136 a
vody 1, vyplyva z toho
pokusu;

Jsou-li v nado-
hach spojityeh dveé
kapaliny, které se ne-
michaji, jsou vysky
jejich v pFevrice-
ném pomsru s husto-
tami.

Obr. 26.
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Maji-li byti kapaliny v obou ramenceh v rovnovize, musi tlak na spolcénou’
plochu s obou stran byti royny. Poudvadi jest voda 186 krit lehdi neZ rtut, musi
sloupec jeji byti 186 krdt vyssi,

3, Vyjimkn z téehto zdkontt sini takové nadoby spojité, jejichZ
jedno rameno jost velmi tizké. Nalijeme-li do sklenéné trubky (obr. 26.)
vody, kterd stény jeji smadi, bude miti povreh duty a postavi se v
ramend tzkém vySe nei v ramend Sivokém (zdvih). Nalijeme-li do ni
rtuti, kterd stén nddoby nesmadi, povreh jeji bude vypukly a postavi
e v ramend tzkém nife nei v Sirokém (stlak). Ukazy tyto nazy vinme
vzlinavosti (kapillaritou®).

Knotem vystupuje olej do lampy a zdmi §ii{ so vlhkost plidy. Dvéle a okna
pti podasi vibkém hbotnaji. Hrachu piibude botninim v objemu tak, Ze i silnon
nédobu roztrhne, je-li v ni uzavien.

28, Zakon Arehimediv. Vahy, jejichZ jedna miska jest vespod
opatiena hagkem a visi na kratdich dratech, stuji hydrostatické
(obr. 27.). :

Postavme na misku 4 valec Obr. 27.
duty H, zavisme na hadek vilee T T —
pny M, ktery do dutého t8snd / |
zapadd a vyvaZme oba tarou.
Ponoti-li se valee plny do nddoby
g vodou, voda jej nadndsi, miska
B kles4 a rovnoviha nastane teprv
tenkrat, kdyz se duty valee vodou naplni.

Kapalina nadna¥itélesovuiponoien G gilourovnajiced
se vaze kapaliny t&lesem vytladend. Obr, 98

Ulkaz vysvétluje se takto: Na vilee abcd (obr. 28.)
tlagi kapalina se viech stran. Tlaky pobodné jsou si rovny
a protivny, rudl se tedy navzijem. Tlak shora na dno ed
rovnd se vize sloupee kapaliny c¢def; tlak zdola na dno eb
rovnd se vize sloupee kapaliny tuk velikdho, jako jest «bef.
Jest tedy tlak zdola vétdi o vahu vody, kterd by se vedla do

prostorn a b de, &ili o vihu vody télesem vylladend.

29. Plovani. 1. PonvadZ vaha telesa plisobi
svisle dolfl, nadnagka svisle naloru, jest zfejmo:

klesne ke dnu vEtEine#
Ponofené t&leso jost v rovnovize, jeli viha jeho tak velkd jalko nadndska.
vypluje napovreh mensi el

Kousek stearinové svice pluje ma vods, klesi v lihu, ve smdsi obou jest na
kazdém misté v rovnovize. Vejes neb dievo ebenovd potdpi se ve vods, pluje vink
v roztoku solném.

#) capillus — vlasy.



16 IV. O kapalindch.

2. Napliime nddobku (obr. 29.) vodou, a% pFetefe, pestavme pak
pod trubitku sklenici a spusime zkoumavku broky zatiZenou zvolna do
vody. Krapet vody vyteSe, a zkoumavka &astetnd potopend plove na
vods. Zvazimeli vodu v Cifi, jest vaha jeji rovna véze zkoumavky.

Pluje-1i t&leso v kapa-
ling, jest vaha jeho rovna
vaze kapaliny potopenou
Casti vytladend.

Obr. 29,

Vysledek: Potopena &ast plovouciho t&lesa jest tim
men#i, im vetsl jest hustota kapaliny.

Zati%ime-li zkoumavku broky tak, aby se v lihu aZ k okraji potdpéla, a pono-
¥ime ji pak do vody a do roztoku solného, vydnivéd v obou ptipadech nad hladinu
aviak v roztoku solném vice (obr. 30.).

30. Stanoveni hustoty vabami. 1. Zavésme na misku 4 hydro-
statickyeh vah (obr. 27.) dratkem siteSko, ponoime je do &isté vody a
vyvaime je tarou na druhé misce. TEleso ftuhé, jehoZ hustotn wréiti
cheeme, poloZme na misku 4 a urdeme jeho vdhu na pk 14 g. Dame-li
jo pak na sitetko do vody, voda je nadndfi, a ma-li byti rovnovaha,
musime na misku 4 tolik pridati, kolik vaZi voda télesem vytlatend na
pr. 2 g. Pak ma t8leso v témZ objemu 7 krit vice hmoty ne% voda.
Hustota télesa jest &t == 7.

2. Aby se urdila hustota kapaliny, na p¥. kyseliny sirové, zavdsme
platinonm dratkem na misku 4 skligko a vyvaZme je tarou. Ponofime-li
Je do kyseliny sirové, miska 4 stoupi, a jest t¥eba na ni pridati na pi.
36 g. To jest vaha kyseliny sirové tého% objemu, ktery ma sklicko.
Potom se sklitko odisti, osudi a zvaZi ve vods. Dva g, které na misku
pFiddme, aby byla 1‘0vnovaha, jsou vahou vody sklitkem vytladend.
Hustota kyseliny sirové jest &f- — 18,
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Hustotu a mérnou vahu jest rozezndvati. Hustota jest mno¥stvi hmoty
v 1 em® obsazené. MHustota vody plati za jednotku a hustota jiného tdlesa jest palk
¢islo, kterym se hmotnost 1 cme® vody nAsobiti musi, aby se nabylo hmotnosti télesa
v 1 cm® obsazené. Mérnd viha jest viha (t j. tlak pa podlozku) 1 em® hmoty.
Protofe v metrické soustavd vaha 1 em® vody za jednotku (gramm) plati, jsou &isla
pro hustotu a mérnou vahu stejod,

31. Hustomdry (aracometry*) jsou sklen&né trubice nahote i dole
wzaviené, uvnitf stupnikem opatfené a rtuti neb broky zatizens, aby
v kapalinich svisle staly. Jsouli dilky stupniku rovné, pristroj sluje
objemomér (volumetr), Obr. 31. '

Potopi-li se piistroj ve vodé ku 100. dillu, v lihu ku 125, hustota lihu x
yyhledd se (dle 29.) z méry: x: 1 = 100 : 125, Odtud

100
X = ]—2*5 = 08,
Stapnik nékierych hustomérli uddva hustotu p¥imo. Takové pii-
stroje sluji densimetry. ™) Obr. 51. Obr. 32,

V primyslu jsoun dfleZity hustomdry, jimiZ
se wéuje hodnota roztokl dle procent na pt.:
kolik litrt &istého lihu jest v hektolitrn lihoviny,
neb kolik Zg soli obsahuje 100 &g solanky. Takové
hustom@ry sluji procentové.

32. Prolinavost (diosmosa). Nekteré kapa-
liny Inou k sob® tou mdrou, #e se smichaji i ten-
krat, kdy# se kapalina leh&® na t8Z8f opatrnd na-
leje. Tomuto michiani nezabrini se ani sténou
prilingitou, Ine-li k ni aspoii jedna z obou kapalin,
jak se pfistrojem na obr. 32, pFesvedéiti miZeme.

Léhvidka B mi misto dna phivézanou blinu z mé-
chjte a jest naplnéna zbarvenym lihem, nidobka A vodou
do téze vy%e. Po trubee C do nadobky B vetknuté posouvi
se krouZek kaudukovy. Po kritké dobé zpozorujeme, ze
se voda barvi, a lth v trubee stoupd, coZ jest dlikazew, #e lih proniké blanou pré-
lingitou do vody a voda do lihu.

Michani kapalin st&nou prilinditonslujeprolinavost
(diosmosa™*),

7 uvedeného pokusu poznivime také, Ze vody do lihu prolne viece ne# lihu
do vody, pondvad? voda vice k méchjti Ine nes lih. TyZ ukaz nastane, nabradi-
me-li lih roztokém ngjakd soli, cukrn nebo bilkem. — Zraléd tiednd, &vestky a zrna
hroznfi nabotnaji de§ldm tak, a% prasknou. Kotenové builky rostlin berou dicsmosoun
potravu ze zemg, krev phijimé diosmosou zafitinu ze Zaludku a ze stfeva.

i

*) araiés = Pdky, métron = mira.
*#) densug = hust§.
###) didsmos = pronikéni.

PoEusta, Silozpyt pro niZif realky. 2
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33. Vlastnosti vzdusin. Vzdufiny jsou t8lesa, kterd ne-
maji ani samostatného tvaru, jako télesa tub4, ani camo-
statného objemu jako kapaliny. (8.) Prjimajit tvar i objem
nddoh, v kterych jsou uzavieny. Rostahujice se tladi ustaviéng na
stény téchto nadob, a tlak ten zoveme napjetim (expansi¥). Mérou
jeho jest tlak na 1 em® plochy. Velikd rozprostranivost vadugin
jest picinou, Ze jsou &astetky jejich znadng vzdilené a Ze se daji tlakem
shliziti. Vzdufiny jsou velmi stladitelneé.

34. Viha vzduchu. Vyssajme ze sklen&ného
balonu opatfeného kohoutken vzduch, zavisme jej na
Jjednu misku vah a vyvaime tarou. (Obr. 83.) Otev-
feme-li kohontek, vaduch vnikne sykotem dovnitf, a
halon klesne. Vzduch jest tedy t8zky.

Presnymi zkouSkami seznalo se, Ze litr vzduchu
120 g vadi. ‘

Zemé jest obklopena ovzdusim do vyse asi 100 km
a proto snasi kaZdé téleso na povrehu zemd tlak vihou
vzduchu zplisobeny.

35. Tlak vzduchu. VAha vzduehu jest pFidinou,
Ze vzduch pFes rozprostranivost svou se zem® neprehne
a v8im mirem se nerozptyli. A& vAha 1 ! vzduchu jen 129 g &ini,
tlak celého ovzdudi na povrch zem& jest prece veliky, jak dokazuje
pokus, jejz prvy Torricelli r. 1643. provedl.

Napliime rtuti trubiei as 80 em dlouhou, na
dolnim konei zatavenou, zavieme ji prstem a pve-
vratme do niddobky se rtutl. (Obr. 34.) Vzdalime-li
prst, rtut pondkud klesne a zastavi se ve vySi asi
76 ¢m nad hladinou v nadobce. V této vysi
setrva rtut i kdyZ trubici nahybdme, aZ piijde
konee b do vodorovné roviny HH, kdei se cels
frubice rtuti vyplni. Prostor m b nade rtuti byl
tedy prazden. (Torricelliova prazdnota.) Priéinou
toho, #e sloupee rtuti ve vy&i se udriuje, jest tlak
vzduchu na povreh rtuti v nadohee.

Povytahneme-1i otevieny konee trubice ze rtuti, aby do ni bublina
vzduchu vnikla, rtuf klesne. Toté% se stane, m4-li trubice u b kohoutek a
ten se otevie, protoZe pak vzduch na rtut uvnitf i vn& rovnou mérou tlaci.

Obr, 33,

Obr, 34.

ES — thi
) expando = rozpindm,
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Prostréimeri trubku Torricelliova neprodysné hrdlem zvonu, a Cer-
pame z ného yzduch, rtut opadava v trubiei tow mérou, kteron vzduchu
ve zvonu ubyva. (Obr. 36.) Pustime-li do zvonu vzduch, rtuf vystoupne
do vyge plvodni. Z toho patrno:

Jen tlakem vzduchu udrinje se Otr. 85. Obr. 36.
rtut v trubiei Torricelliove. \

Tlak vzduchu na tem? plochy
rovnd se vaze sloupce rtutového
76 em vysokého.

Protoze 1 cm® rtuti 13°6 ¢ vaZi, jest vaha
sloupee 76 cm vysokého 13:6 92X T6=1034¢
6ili 1 kg a 34 g. Tlak tento sluje tlakem
atmosfery.®)

Prod stoupd voda v stiikadee rudni, tahne-li
se pist do vydky? (Obr. 36)

Pied Torricellim vysvétlovali tkaz ten dom-
pénkoa Avistotelovou, #e mé priroda prizdny prostor
v o¥klivosti {horror vacui). Nedostatednost tohoto
udeni poznala se teprv, kdyz voda v dlonhé nové
pumpé ve Florenci nevystoupila vyse ne# 18 loket =
10 m, a kdyz Torricelli svym pokusem na pravy
vyklad uhodil.

36. Tlakomdr, Pozorujeme-li trubici
Torricelliove po nekolik dnfl, shledavame,
%e vydka sloupce rtufového sc méni. Opatfime i trubici stupniel, mit-
jeme tyto zmdny méfiti a plistroj takto zatizeny sluje tlakom@r
(barometr®*),

Maji-li ud4ni tlakomdru byti presna, Jjest treba:

1. Aby prostor nade rtuti byl dokouale préaden, protoze by sloupee
rtuti byl jinak vidy nizsi.

9. Aby rtat byla Gista. Je-li okysliGena, Ine pFili§ ku sténam a
stoji vySe, rovnd% jsowli v ni rozpusttny lehdi kovy.

8. Aby mnebyla trubice pHlS tzka. (27, 5.)

4, Aby stupnik pofinal u povrehu rtuti v nddobee.

Vedle tlakomsru nadobkového (obr. 34.), jehoZ se na pozorova-
ciel stanicich witva, viddme tlakomdr obecuny (obr. 37) a dvou
ramenny (obr. 38.).

Tiakomér obecny ma trubiel u otevbeného kones zabnutoun a v podobd hruliky
roziffenou. Trubice je phipevnéna k prkéaku, a nidobke se chrini od prachu o
Grazu v uzaviend skiffice. Na prkénku byva pripsvnén stapnik, u starlich strojit

xove

v palece, n novéjiich v cm rozdéleny. TTi zhotoveni stroje di se poditek stupniku

*) atmods = pira, slaira = koule.
*¥) bargs = tézky, métron = mira.
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oviem k povrchu rtuti v hrudce & ¢, aviak klesne-li rtut v zavieném ramenn, podatek
stupniku ¢ octne se pod hladinou rtuti v hruSce. Uddni tohoto tlakoméru nejsou
tedy presna. Aviak chyba jest tim mendi, &m ¥irdi jest hrufka.

Tlakomsr dvouramenny jest trubice Tor-
Obr. 38. ricelliova v podobé (/ zahnutd a riuti naplnéni.
Protote zde rtuft v otevieném ramend privé o
tolik stoupd o kolik v ramené zavieném klesi a
naopak, jest treba, aby byla bud trubiéka posuvni
{obr. 38.) aneb stupnik, Pak lze pied kaZdym
pozorovanim to neb ono posunouti tak, aby
poéatel stupniku byl u povrohu rtuti v ramend
otevieném. Presnych udaji doeili se téz, da-li
ge podatek stupnikw k prostPedku trubice, a
godtou li- se pri kazdém pozorovini odlehlo ti
obou vrehola rtuti od pocdatku.

Obr. 87.

Obr, 39,

V novejsi dobd uiiva se téF tlakomérdt bez kapaliny, tak zvanych
aneroidd®).

Aneroid Bourdontlv (obr, 89.) sklid4 se z dutého mosazného pasu se vzduchem
ziedénym. Konce pdsu sbliZuji se tlakem vzduchu, tladi na pikové ustroji a posunuji
_ rudiéku na stupniku.

37, UZivini tlakomé&rd. 1. Teplem, vétry a vodnimi parami
méni se stdle povétrnost a také sloupee tlakom&rovy; proto soudivame
dle viditelnych zmén tlakomérovych o neviditelnyeh zménach povétrnosti.
Teply a vlhky vzduch jest ¥idsi neZ studeny a suchy, a proto tlakomdr
pii vlainych a deftivych vEtrech jihozapaduich klesd, pFi chladnych a
suchych severovychodnich vystupuje. S vysokym sloupeem tlakomérovym
srovnivd se obyCejnd pofasi p&kné, s nizkym deftivé; aviak z udajfi

¥) anérés = nevlhky.



V. O vzdusinch. 21 |

tlakomdrn pouze jediného mista nelze o budouci povétrnosti spolehlive
gouditi; k tomu jest tveha znati tlak vzduchu dalekého okoli. § urditost
lze jen tolik pr'cdpovidati, #e za nahlou zménou sloupee tlakomdrového
nasleduje v zapdti velk4 zm&na povétrnosti.

. 9. Vzduch objimé remdkouli a tladi na vSecky predméty povrehu
jejibo jako kapaliny. Pageal soudil, Ze jako v kapalindch tlaku s hloub-’
kou pribyva, tak i v adolich tlak vzduchu v&tsi byti musi neZ na ho-
véch, a pravdivost jeho domnénky byla nestetnymi pokusy dokézdna.

Pryni - takovou zkoudku provedl Perier v Clermontu r. 1648, byv k tomu
vyzvin svym svakem Pascalem, Perier shledal, Ze na vreholu hory Puy-de-Déme
(3000 v.) u Clermontu tlakomér uvkazoval 28" 2", ldeito jiny tlakomér dole po
cely den 26" 85" udéval a s tlakomdrem jeho pred zkouskou i po zkoudce uplné
gouhlasil. Pascal soudil z toho pokusu, #e lze tlakomérem uréditi vySku mista po-
zorovéni nad hladinou mofskou. K tomuto Gdelu uZivd se tlakomérdi podnes.

8. Manometr *) jest pFistroj k méFent napjeti
yzduiin v uzavienyeh nddobach. Pro mirné napjeti
uriva se oteviené roury gklengné do w dvakrét
zahnuté (obr. 40.), jejlz jeden konee k nadobs se
yzduginon NV jest pfipevnén. Nad zalhybem Z jest v
obou ramenceh rtut. Je-li napjeti vzduginy v N rovno
tlakn vagjiho vzduchu stoji rtmt v obou ramenech
stejng vysoko a b. Zvetdi-li se napjetl vzduSiny v na-
dobs N, rtut v pravém ramend klesne od o k af, v
levém ramend vystoupi od b k ',

Je-li rozdil ' d* = 100 mm a ukazuje- tlalkomér 760 mm,
jest mapjeti vzdudiny v nidobé 760 mm + 100 mm = 860 mm.

Pro veliké napjetl wiiva se manometri kovovyeh které \
se podobaji aneroidim.

39. Na ¢em zévisi napjeti plymii? Na svislé lati (obr. 41.)
jest ptipevnéna ohnutd trubice sklengnd, s jednim ramenem dlothym,
nahofe otevienym A a druhym kratiim gavienym B. Mezi obéma
rameny jest mira metrickd, jejizn pothtek se tak poloii, aby kratdi ra-
meno mélo urditon délku. Do trubice nalije se tolik rtuti, aby stala
v obou ramenech w 0. Tim wzavie se v kratdim ramend sloupec vzduchu
urditého objemu, jeho# napjeti rovno jest tlaku vzduchu vngjitho na pl.
76 em. Lijemeli rtuf- do trubice tak dloubo, a# se vzduch v B na
poloviei svého objemu stlagi, rtut bude stati v A o 76 em vySe. Uza-
vieny vzduch snddi pfi tom tlak vzduchu vngj§iho a sloupce rtutového,
tedy tlak dvalrit vetsi nei -drive. Stlagili se vzdueh v B dal§im
pEilévanim rtuti na Y/, piivodnihio objemu, tut postavi se v deldim

*) mands = Tdky.
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ramené o 2 X 16 em vyfe, a vzduch v B jest palk podrohen
tlaku trikrat vet§imu. Z toho jest zfejmo:

Pri tézec teplot® jest napjeti plynu v pte-
vrdceném poméru s objememn. v

Zikon tento objevil popsanym pokusem Anglidan
Boyle (r. 1661.) a o 15 let pozd&ji rovndZ samostatns
Francouz Mariotte, dle n&ho% obylejn& zikonmem Mari-
ottovym se zove.

Zvysenim tlaku a sniZenim teploty lze kaZdy plyn proméniti
v kapalinu. BliZi-li se plyn tomufo stavu, pozbyvi zdkon Mariotttv
platnosti.

40, Pristroje, pii kterych pisobi tlak vzduehu.
1. Nagoska obecend (gemeiner Heber) jest trubice blize
jednoho konee v nddobku rozifena (obr. 42.). Ponofi-li
se konee b do kapaliny a ssaje-li se na druhém konei,
kapalina vystupuje tlakem vzduchu a naplni nadobku.
Zavielli se komee v ustech prstem, lze kapalinu s ni-
soskou prenésti a nevytede, let a% se horni konec ndsosky
otevie.

2. N4soska ohnutd (Winfelfeber) (obr. 43.) ponoii
se krat§im konecem do kapaliny, a na konci deldim gse
ssaje. Trubice naplni se kapalinon, kterd smérem 4 BC
vytékd, pokud jest konee 4 pod hladinou.

Vyjev vysvitluje se takto: Vaduch tladi na kapalinu
v trubiei 4 B C'na obou koneich v protivnyeh smérech. Tlak
s levé strany jest zmenSovdn sloupcem kapaliny v krat§im
ramené od zdhybu a¥ Lk hlading tlak s pravé strany jest

Obr. 43. Obr, 44. ’ Obr. 45.

zmensovan sloupcem kapaliny v delgim ramens B¢, Jest tedy tlak
vzduchu na pravé strané viee zmenfovan ne# na strand levé, a proto

mé tlak vzduchu na levé strans pfevahu. - ,
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Kapalina pohybuie se zde jako Petdz polozeny ples kladlu, mi-H jeden konee
delgi nez druby (obr. 44). Tlalk vzduchu u A1 (¢ brani jen, aby se kapalina ne-
pretrhla. Co by se stalo, kdyby se nahnula nasoska tuk, aby byl konee C's hladinou
stejnd vysoko, a ¢0 by se stalo, kdyby byl vyse?

3. Pumpa na zdvii (Saugpmpe) (obr. 45.) sklada se z trouby
gsaci O, z boty P, pobotné trubky T a provrianého pistu K, ktery se
tahlem nahoru dolit poliybuje. Trouba svaci a pist jsou opatieny 7il-
klopkami, které se pouze nahorn otviraji.

Jde-li pist nahoru, ziklopka jeho se zavie, vzduch pod pistern se wbedi,
a voda vzduchem vngj§im tladena jsouc vystoupl v troubd ssaci a vyplni gastednd
i botn, Jde-li pist dold, voda zavie zdllopku dolnf, otevie lLiorni a vnikne nad pist,
g kterym se pii opétném #ahu az k trubce pobodné zdvihi a tudy vytéki, — Mitie
se voda takovouto pumpou do jakékoliv vyde zdvihnonti?

4, Pumpa na tlak (Druckpumype) lisi se od pumpy na zdviZ
plnym pistem a tim, %e trouba pobotni podind u dna hoty a %t jest
royndi opat¥ena zdklopkou, kterd, se otvird nahoru.

Tihne-1i se pist do vyde, zéklopka trouby gsncl se otevie a ziklopka v T se
savre. Voda se ssaje. Jde-li pist dolft, vyméni zéldlopky avé polohy, a voda se do
vyie tladl, Pumpu na tlak vynalesl Ktesibius v Alexandrii v letech 150.—120.
pred Kr. Pumpy na 2dvis a stiikatky rudni byly znimy ji% za dob Aristotelovyeh
984,—899. pred Kv. a byly osi podustem k povdstaé domndace o odklivosti pii-
rody z prizdného prostoru.

5. Heronova ban (Herondball) jest Lihev dopola vodon naplnéud,
jejiz hrdlem prostrlena jost neprodysng truhidka nahofe stzend a dole

a7 ke dnu sahajici (obr. 4G.).

Obr. 46. Obr. 47.

X %“U
LY M

- Zvet?i-li se napjeti vzduchu v bini tim, 7e se do ni vzduchu nafoukd, voda
stiiks, ro7:d11em tlaku vniténtho a vndjsiho do vjfe. — Stroj tento vynalezl Hero 2
Alexandrie, 24k Ktesibifv, okolo r. 120. pied Kr.

6. Strikacka vozni (Feuerfprige) (obr. 47.) sklli se zoe dyvou
pump na tlak, které vodu stiidave do vetrniho kotle (Heronovy bing)
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tladi, a tim napjeti vzduchn wynitt zvBt§uji, tak Ze voda souvislym
proudem vysoko stiika.

7. M&ch jednoduchy (cinfacher Blafebaly) sklads se ze dvon
desk Fasnatou ko# spojenych. Na jednom konci jsou desky opatleny

drzadly, na konei druhém sbihaji

Obr. 48. se v trubkn. Jedna deska mé

otvor se zaklopkou, kterd se otvira
do vnit¥ (obr. 48.).

Roztihne-li se méch, vaduch se
uvnité ziedi, vn&j§i vzduch otevie zd-
klopku a vnikne dovniti, Smédkne-li
se méch, vzduch zavie ziklopku a unikd
trubkou. Aby se docililo neptetrzitého
proudu vzduchu, skladaji se dva méchy
v jeden -— sloZeny. Pryni méch derpd vzduch a tladi jej do druhého, z néhoz
pak trubkou vychdsi.

41. Vyvéva (Quftpmpe) jest stroj, kterym se vazduch v nddobich
uzavienych z¥eduje. Vyvéva zaklopkova (obr. 49.) sklada se ze dvou
pump na zdviZ, jejichi pisty ozubenymi tyfemi S a ozubenym kolem
stfidavé nahoru dold se pohybuji. Kaida zédklopka »' u trubky ssaeci
md podobu kuielovitého ipku, opatfencho ocelovym bidélkem, které
pistem t¥sn& prochisi a s nim Jjen potud se pohybuje, pokud bud oporou
na vitko boty nenarazi amneb Sipkem otvorn O neuepe. Trubka ssaci
jest dvakrit zahnuta a m4 na konei brouSeny talii D, na ktery se skle-

nény zvon R stavi,

= Ob"'i‘%i’) m4-li se z n&ho vaduch
: vyGerpati,.  Aby se
/ mohlo posouditi, jak

se vzduch ve zvonu
ziedil, jest s trubkou
ssaci spojen sklen&ny
poklop B se skra-
cenym  tlakom&rem,
ktery se zkoudkou
tlakom&rovou nazyvi.
Cerpa-i 6 yzducl,
riuf klesd v ramens
zavieném a stoupd v
ramené  otevieném.
(Srov. 35.) Kdyby se mohl viecken vzduch vyssati, stdla by rtut
v obou ramencch stejn§ vysoko. Kohoutkem « uzavird ge zkoudka
tlikom&rovd, kohoutkem b pousti se yzduch do ZVORLL

N

e A B
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Tlagi-li se pist dold, &ipek ucpe otvor O, vaduch mezi dnem bot .
se zhusti, zdvihne ziklopku v spruhou ke dnu pistu piitladenon a unik"}.ywil m‘?h}m
prixduchem. Tabne-li se pist nahoru, zdklopka » tlakem vagjiiho wdu(:lulx( ‘)fﬂ"flyvrln
tipek o' ‘se zdvihne, a vzduch ze zvonu R roztihne se 1é% po bot(nl ('irlu? :" “Y“
Patrno tedy, Ze kazdym zdviZenim pistu &dst vzduchu ze zvonu ‘:lo‘ bolt ’ /I ‘:%L
a kazdjm gtladenim pistu =z boty se vypudi. ¥y prejde
Tak zieduje se vzduch ve uvonu &im dal tim vie. Avdak viecken vzducl
vy&erpati nelze dilem prolo, e nejsou viecky zdklopky neprodyéﬁé dilem )r;: ;gll
zvany Skodlivy prostor mezi zdklopkou » a dnem pistu, z néhoz s; vzduc}]i nikd{
nevytladl. y

Vyvéva vynalezl Otto z Guericke v Saském Déviné r. 1650. Chtéje dociliti
préizdného prostorn & nevéda mnideho o vyzkumech Torricelliovyceh maplnil v(-(lr;)
vodon a zatkl-do ného misto pipy pumpu na zdviz Védro vyprdzdnitise mu nepo-
dabilo, za to véak stySel pyteni a Suméni, jako kdyZ se voda vabi. Co to asi bﬁn?
Poznav phitinu nezdateného. pokusy, pripevnil pumpu k duté médéné kouli, opatiend
lkohoutkem a erpal z ni vzduch phimo s nejlepSim dspéchem. ,

> .

- ’42“ 1v0k“33’:_vy"év‘tf)“. konané. 1. Zvon, v ndmi se vzduch zfeduje,
philéha pevnd k talifi. 2. U#ije-li se misto zvonu vélee povizaného méchyrem, praskne
méehyt (nabidl-li se pled pokusem) po nékolika tazich. 8. Je-li k vilei pritmelen
drevény pohdr, ktery se maplni rtuti, protéka tato dirkami ve drevé drobnym deStém.
4. Kulové skrojky podstavami k sobd philébajici lze jen velikjm nasilim roztrhnouti,
kdy% se z nich vzduch vyderpa. Dévinské polokoule, s nimi¥% Guericke pFed cisatem
Ferdinandem IIL na PiSském snému v Reznd ‘
skoutky konal, mdly pres pil lokte v priméru Obr. 0. Obr. 51.

a 16 koni nemohlo je rozérhinouti. 5. Heronova "“"‘éa

baiika stéfkd, da-li se pod zvon, z néhoZ

yzduch se vyderpd. 6. Krapet piva napéni a

pod zvonem vyvEvy plnoun i, 7. Z vejee a T

dreva do vody ponofeného vystupuji bubliny

vzduchu. 8 Petko a brok padaji v zaviené gklendné roufe,

2 kterd se vzduch vyderpd, stejnd rychle. 9. Zavésime-li na jedno

rameno citlivjeh véZek dutou sklenénou kouli a vyvdZime Ji

maljm kovovym zdvaZzim na ramend drubém (obr, 50.), sklenénd

koule klesi pod zvonem vjvévy, kdyZ se vzduch zreduje.

7 toho soudime, #e¢ i ve vaduchu kazdé t8leso nadnd-

feno jest silom, kterd se rovn4 védze vzduchu t8lesem

vytladeného. ‘
Nadnftkou t8les ve vzduchu vysvétluje se gtoupani balont

vodilcem, svitiplynem aneb vybtatym vzduchem naplndnych. Balon

yynalezl {rancouzsky papirnilt Montgolfier r. 1788.

43, Mustilka (Verdichtungdluftpumpe) sklida se
4 kovového valee 8, v kterém se pist K neprodying
gahorn dolft pohybuje (obr. BL). Na dn& vilee jest
ziklopka v sprubou f k otvorn fladen4, nahofe json
pobotné priduchy OO

Stroj prisroubuje se k nadobé n, v které vazduch zhustiti
se ma. Vytdhne-li se pist nad otvor 0, vzdneh vaikne do viloe;
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tladi-li se pist dold, vzduch se zhusti, otevie zdiklopku » a vnikne do nidoby =.
Patrno, %e kazdym stladenim pistu.tolik vzduchu do nadoby phibude, kolik se ho,
do hustilky vejde. — Hustilky uZivi se phi vyrobé vedy uhligité, k zhuifovini
vzduchu v pazbé vétrnice, k Cerpini vzduchu do zvonft potdpdeich, do pnenmatiky
u bieykla a j. v.

VL. O teple.

44. Stay tepelny. 1. Téelesa kolem nds budi v t&le nagem pocit
tepla neb chladu. Podle jakosti a sily tohoto pocitu zoveme téles:
studenymi, chladnymi, vlaZnymi, teplymi neb horkymi.

Télesa horka a studensd maji kromd toho jests jiné tdinky. Na
horké plotnd vosk v kelimku taje; ukdpne-li na ni voda, sy a promeni
se v pary, Zhavd plotna po tm¥ sviti, dFevo na ni sprahne neb sc vzejme;
kriipgj vody na studené desce kovové stubne a t. d.

Stav, v kterém t&lesa jmenované Gdinky jevi, nazyvame stavem
tepelnym, p¥idinu tohoto stavu teplem. '

2. Ponotime-li pravou ruku do vody horké, levou do studené a po
nékolika vtetinich obé ruce do vody vlainé, tato jest levé ruce teplou,
pravé stidenou. Jedno a totéZ tdleso budi zde pocit teply i studeny
soudasnd; z toho jde na jevo, Ze tisudek o stavu tepelnem dle
pouhého pocitu jest nespolehlivy a tudii jest nam jiné spole-
hlivEj§i znamky stavu tepelného vyhledati.

Obr. 52, Obr. 53,

45, Zména objemu teplem. 1. Prochazi-li mosaznd kulicka za
studena presnd kruhem kovovym, uvdzne v ném, kdy#% se zahfeje a
nepropadne dfive, pokud nevychladne. (Obr. 52.)

2. Napliime batiku aZ po kraj vodou zbarvenou a zatknBme ji
provrtanym korkem, jim# sklen&n4 trubka prochdzi. (Obr. 53.)

Zah¥ivame-li bzml\u kapalina v trubee vystupuje mbyva]m vétiiho
objemu, aZ konednd pretéka.
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3. Zahfiva-li se v k¥ivali vzdueh (obr. H4.) unikd ho st trubici
do vody ponofenou v podob& bublin.

Zahiivanim objem t&les Obr. bd.
se zvétiuje.

46. Sdileni tepla. Ponofime-li
zahiaty oblazek do nadobky s vodou,
kamen se ochladi, voda se ohfeje a
tepelné stavy obou teles brzy se
vyrovnaji. Ukaz, Zc télesa dotykem
své tepelné stavy vyrovnavaji sluje
sdilenim tepla.

47. Teplomér. Na zaklade
tschto zkufenosti, mfiZzeme z obhjemu
jednoho tlesa souditi o tepelném stavu télesa jiného, bylo-li s nim dosti
dlouho ve styku. Piistroje k tomu tdelu zhotovené sluji teploméry
(thermometry).*) Nejoby&ejn&jsi jest teplomér rtufovy.

Teplomér rtutovy skladd se ze sklendné trubitky, kterd méd po celé
délee ty% svtly primer a jest na jednom konei kulovits ncb véleovite
zakonéena. Kulika a &4st trubiCky jsou naplnény rtuti.

Kulitka se zahfeje a otevieny konec trubidky pono¥i se do &isté riuti. Ku-
lidka chladne a plni se rtuli, kterou do trubidky vndjii vzduch tladi, Je-li kulitkn
a G4st trubice plna, otevieny konec vytdhne se v jemny vidsek; rtul se jestd jednou
zahbeje, a% celon trubici vyplni a vzduch z ni vypudi, a pak se vldsek zatavi
Kdy# phistroj vychladne, a rtuf se stdhne, prostor nad ni zfistane vzduchoprizdny,
a vtuf se muze volnd roztahovati. Talto phipraveny teplomér nechime po delsi
dobu viseti, aby sklo nabylo opét pivodniho objemu, jehoZ nékolikerym zahiivinim
pozbylo; pak zhotovi se stupnice.

Postavime-li nadobku do tajleiho ledu, rtutv
trubiee klesne vidy k uréitému mistu, jeZ bo-
dem mrazu jmenujeme. Bod, u kterého sec
konee sloupce rtutového po kaZzdé ustdli, di-li se
nadobka do par vrouci vody (obr. 55.), sluje bo-
dem varu. Oba body nazyvame body zi-
kladnimi a délime odlehlost jejich podle Celsia
ve 100 rvovnych dilf &ili stupiif, pri Gem# bod
mrazu 0, bod varu 100 se poznadi. V déleni
miiZe se pokraovati nad bodem varu i pod bodem
mrazu, pokud trubice stadi.

Potitaji-li se stupnd (°) od bodu mrazu na-
horu, pokladaji se za kladné (), poéitaji—l’i se dolf,
za zdporné (—).

Obr, 55,

*) thermén = teplo, métron = mira.
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Podet stupiif, které teplomsr ve styku s nékterym
télesem ukazuje, sluje teplotoun & temperaturou®) tohoto

télesa.

Reaumur rozdglil odleblost zakladnich bodf na 809, Fahrenheit na
180°%; aviak tento piipsal 0 o 32° pod bod mrazu, a proto ma hod
varu na jeho teplomérn 212° .

Obr. 56. predstavuje teplomér se stupniet Celsiovou a Reaumurovou,

Obr. 56.
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Choeme-li teplotu dle jedné stupnice proméniti v teplotu
dle stupnice jiné, uvaime se:

80° R, = 100° C. 180 F. a proto

IR =5, 0. =9,°F,
1°C = % R, =9,°F
1'F. = 4° R =5,°C

Nesmime vialk zapomenouti pripodisti 32°, kdyz proménime stupné
Reaumurovy neb Celsiovy ve Fahrenheitovy a zase odedisti napied
32°, chceme-1i teplotu dle Fahrenheita prevéstl na teplotu dle
Reaumurn neb Celsia. Protofie rtuf asi pfi — 40° mrzne uiivi
86 It uréovini ni%sich teplot teplomérn naplndného lihem, kiery
tubne teprv pH —130° C.

Teplomér vynalezl Galilei (1599), u#il viak za létku teplo-
mérnou vzduchu; rtuti plnil jej prvni Fahrenheit v Gdanskn 1715,

48, Roztahovani téles tuhyeh. Telesa tuha
roztahuji se zahfatim jen wélo a proto u#ivd se zvIAst-
nich piistrojfi, by toto roztaeni patrnym se udinilo.

Obr, 57,

Do nédobky olejem mnapln¥né %4 (obr. 57.) poloZi se na sloupky
kovové tyg, jejiz jeden konec o pevny zub I a druhy o konec a rudicky

#) temperatura = pravid mira.
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na stupnik ukazujici se opird. Do oleje ponofen jest teplom&r. Ohiiva-li
se nadobka dolem, ty® roztahuje se, tladl na ruditku a ta postupuje od-
stupné k stupni. Z podtw stupiilt urdi se pak prodlouZeni tyfe. Tako-
vymi pokusy shledalo se:

1. V&t§ina téles tuhyeh, zvlAastd viak kovy, roztahuji
se od bodu mrazu a% k bodu varu rovanomérng, to jest
prodlouzeni pFibyv4 tou mdrou jako teploty.

2. Prodlouzeni tyde jest p¥i téZe teplotd tim vEt&i,
¢im delgi jest tyd '

3. Stejnd dlouhé tyde, viak z vozlidnych ldtek, neroz
tahuji se p¥i téie teplotd o rovnou éast

Zinek roztahuje se viece neZ méd, tato vice nei Zelezo.

Zahidvime-li tydinku spojenou z prouzkn médéného o Zelezného, ohyhi se tak,
7o mad jest na strand vngjil. Je-li jeden konec jejl upevnén a druhy opatten rudikou

ukagujiei na stupnik, mide se z pohybu ruditky souditi o teploté tydinky. Teplo-
mér kovovy.

K rosztahovéni tdles tuhjch pii zah¥ati jest tteba &asto phihliZeti. Cheeme-li
vyndati utkv8lou zitku sklenénou, zahiejeme nad plamenem hrdélko lahvidky.
Dvitka do kamen, Zelizka do zehlitek nesmé&ji zapadati tésné; konce Zelezni¢nich
kolejnic mnesmdji se dotykati, aby se mohly v 16t8 roztahovati; kotly mnesméji se
tésné zazdivati; réfy na lkola, obrude na sudy dévaji se horké a piibijeji se stu-
denymi htebiky.

Objem ndkterych tdles zahtétim se zmenSuje. Led na pt. roztaje, kdyZ se
zahifvd; aviak voda z ndho md mendf objem; neb 11 ¢m?® ledu dava jen 10 em® vody.
Nédoby se trhaji, kdy# v nich voda zmrzne. Trhani skal ¢asu zimniho,

Nabude-li t8loso vetiiho objemu, hustota jeho se zmenSi a mernd
vaha se zleh&l :

Proto plave led na vods, Zelezo tuhé na 7eleze tekutém.

49. Roztahovani kapalin. Poznali jsme, Ze se kapaliny zalif-
vénim roztahuji. Pondvads jest kaZd4 kapalina v nadobs (obr. H3.), kterd
ge teplem také roztahuje, jevi se ndm zmény objemu kapaliny men&imi
nei skutednd jsou. Z té prisiny jest zpytovéni zédkonfl roztaZivosti ka-
palin nesnadné.

Presnymi zkoufkami poznalo se, Ze kapaliny vyjma rtuf neroz-
tahuji se od bodu mrazu ai k bodu varu s teplotou rovnom&rné.

Voda od bodu mrazu a7 ke 4° C. se stahuje, odtud poGinajic optt
se roztahuje a pii teplotd asi 9° stuplifi m4 tyZ objem jako pii bodu
mraza. Py 4° C. voda mé nejmensi objem a proto i nejvétsi hustotu.

Nyni nahlédneme, prod se béte hustota vody pi 4° C. za jednotku a proé

1 om® vody pravé 4° O. teplé plati za jednotku véhy. Proé nehodi se voda k mapl-
tiovani teploméru?
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Ohr. B8,

50. Roxtahovani plyni.
chom seznali, kterak se zah¥aty v
roztahuje, wréeme objem baitky (1
Vyznatme na ni Evrtiny objemu.
zatknéme ji korkem, jim trubka dv
ohnuti jest provlesena. Ponoi
baiiku do nadobky S s vafici voc
vedeme-li konec trubky do vody v &
¢dst vzduchu unika bublinami. (Obr

Kdyz pak Dbubliny vystup
plestanon,  zatknsme baiku do
korkem, vyndejme ji z vody vro
ponoime obricens do vody le
Otevie-li se ldhvitka, dtvrtina objemu Jjejiho maplni se vodou (obr.
V ostatnich t¥ech dilech objemu jest vzduel, ktery by baitku
vyplnil, kdyby se voda privedla do varu.

Obr. 59. Objem vzduchu zv&tiuje se od b
mrazu aZ k bodu varu o t¥etinu plivoda
objemu. _ '

Francouzsky silozpytee Gay Lussae (
seznal presnymi zkouskami:

L. VzduSiny roztahuji se zah¥iv4
ze vieeh hmot nejvice.

2. RoztaZeni jest vidy v pfimém
méru 8 teplotou.

3. V8ecky plyny roztahuji se od b
mrazu a% k bodu varn o rovnou ast, t
0 Y (p¥esn&ji o 9%, .y plivodniho obje

Diisledek : Zahteje-li se vzduch v nddobs pevns uzaviené od
mrazu aZ k bodu varn, m4 o !/; men’i objem, ne by maél, kdyb;
mohl voln& roztahovati, a proto musi dle zdkona Mariottova na
Jjeho o Yy se zvEtsiti.

Pfitém% objemu pribyva plynitm napjeti poméra
teploton a celkem od bodu mrazu a% k bodu varun «
napjeti pivodniho. (Gay Lussac r. 1802.)

51. Teploved téles tuhyeh. 1. Driimeli jeden komee ¢
Zelezného asi 10 em dlouhého v plameni, zahiejo se tak, Ze
v prstech pali; dime-li jej do smési ledu a soli kuchyriske, pocitim
drubém konei brzy echlad.

Vyjev, Ze zahiati i ochlazeni od jednoho konee t¥lesa k druh
se Sifi, nazyvime teplovodem (Wirmeleitung).
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Opakujeme-li tyr pokus & trubickon sklendnou téZe délky, nepo-
time na drahém konei zmdny v teploté.

Telesa, kterd se rychle saliveji i ochladi, soveme do-
rymi, ktera se pomaln gah#ivajl i ochlazuji gpatnymi
cplovodi(zi (Wavmeleiter). v

9. Pod tyd, jejiz jedna plitka jest Zeleznd, druhéa meddnd, prilepme
oskem v rovnych vrdalenostech Fadu dFevenyeh kuligek a zahiivejme
ozhrant.  (Obr. 60.) Spatiime, 7o ku-
icka za kulickou Do obou strandceh
ampy odpadne, jalkmile se vosk 1 S — w{%’;ﬁ%» R

Obr, G0,

ozhteje. Viak na pllee médéns dgje i
M we - /‘ -l “\
se to rychleji. 7% toho poznivime, %c N

ned jest lepsi teplovodi® nef aeleso.
Nejlepdimi teplovodidi jsou: Stpibro, wsd, slato, cin, zelezo, olovo, pla-
tina. V této Fadd jest kazdy piedehizejiel kov lepiim teplovedidem ned

nastedujiel.

Spatnymi teplovoditi  jsou: Viasy, chlupy, vina, hedvabi, sldma,
geno, dtevo, papir, sklo, led, snih, whli, popel a i .

Rozdil mezi dobrymi a fpatnymi teplovodidi jest piidinon, Z%e so klnmeme
posuzujice hmatem teplotu t8les. Sghneme-li na predmét kovovy a dieving, kterd
na teploméra tou? teplotu ukazuji, 204 se nam, Ze jest kov studendjdim nes dieve,
je-li teplota obou nizdi ne% teplota ruky, zn to viak teplejgim, je-li vy&i. Pridinow
toho klamu jest, %e kov jsa dobrjm teplovoditem ochlazuje 1 ohvivd rokn ry-
chleji nez drevo.

Dobrgeh teplovodiéit adiva se k rychlému zahiiti neb ochlazeni 18les. Nadoby
k vareni jsou kovové; gklenényol lze uiiti k tomu jen tehdds, maji-i stény tenké.
Sllenénd nadoba s tlustymi stinami rostéhme se nihiym zahfatim jen na jedné
strané o praskne, Toté# so gtane, postavi-li se horkd na studenou, kovovou desku.

Protéka-1 hotel plyn dréténoun sitd,
ochladi se fak, Ze nad siti jiz hoteti ne-
mbze. Zapili-li se plyn teprv nad  siti,
plamen pod sif nepronikne (obr. 61). Davy
uzaviel kahanes dritdnou sifkow a nabyl
tak ochranného kahanu, 8 kterym 8o
mize bezpetnd vehdzeti do prostori thas-
kavymi plyny nupinénych., Plyn se vzejrae
jen uvnitf sitky, o yybuch nenastane,
polkud sitka neZhavi.

Spatnych vodidl u¥ivd se, by se
zabrénilo rychlémun ochlazeni neb zabiiti =
téles. V zimé nosime koiichy a #aty vl-
néné; kamenné podiahy polaryvajl se prkny, dievené vindénjmi koberei; stromy,
ounly, studnéd, ttmeny ovazuji se slamou. K nastrojin a nadobdm kovovym, kterd
se v ohni zahfivaji, ddveji se driadla dievénd; lednice obklopuji se drtinami o
kryji se prkny meb slamou.

Obr, 61.
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52, ObFivinii chladnuti kapalin a vzdugin,
1. Zahtivimeli skumavku s vodou horem (obr, 62.),
potne tam voda vFiti; vSak dole zfistane studenouw.
Kousek ledu na dné zkumavky kulitkou pridrieny
neroztaje. Ale zahrivame-li zkumavku dolem (obr. 63.),
viecka voda vali ge brzy klokotem.

Kapaliny jsou kromd rtuti Spatnymi
teplovoditi, zah¥ivaji-li se horem; av§ak
chovaji se jako vodi&i dob¥i, zahtivaj#li
se dolem,.

Abychom piidinu tohoto posledniho vijevu poznali,
napliime sklenénou batiku vodou, do které se piidalo kou-
si¢ek pijavého papiru v misce kapkou vody utfeného (obr. 64.).
Zahtivime-li baitku dolem, pozorujeme, #e voda na dnd ohbats
a tudiz Yids prostredkem vzhiiru vystupuje, ana studen&jii,
hustsi po sténdch dolii klesi. Kapalina neohiivéi se tedy teplo-
vodem, nybrz proudénim,.

Proudéni nastane rovné%, ochlazuje-li se kapalina horem. Proa?

Voda v rybnicich na podzim rychle chladne. Horni vzduchem
ochlazené a tudiz hustdi vestvy padaji dold a jiné teplejsi, rids phi-
chézeji na jejich misto, a% se viecka voda na 4° C. ochladi, kde jest
nejhustdi (49.). Ochlazuje-li se voda ddle, ¥dne a zlstivi na povrchu
aZ zmrzne. Led jako Spatny teplovodié zabraiuje pak daldimu ochla-
zovani dolejsich vrstev; v hlubind voda mé teplotu 4° C. a Zivodichové
mohou v ni obstéti,

2. Vzdu§iny jsou rovndi Spatnymi teplovodici. Vsak
zahiivaji-li se zdola, nastane juko u kapalin proudéni toplej§ich
vrstev vzhirn a studendjsich dolf.

Ze teplejii vzduch nahoru vystupuje, piesvédéime se snadno:
Zavisime-li na misto jedné misky vah sklenénou kadinku, otvorem
doléi obricenou, nabude hned druhd strana plevahy, dime-li pod

kadinku hobiei lampitku lihovou (obr.

Obr. 68 66.). (Balon brati{ Montgolfierfiv 1788.)
— Papirovy hidek neb lehky vétrnisdek
kolem svisné osy snadno pohyblivy
roztoli se nad zahfdtymi kamny vystu-
pujicim proudem vzduchu. — V zims
jest ve svéinici u stropu nipadns teplo,
u podlahy chlad.

Vzdueh sluncem zahiity vy-
stupuje vzhiou, se strany pak pHi-
ték4 vzduch studeny. Takové prou-
déni vzduchu nazyvime votrem.

V krajindch rovnikovyelh teply
proud - vaduchu vystupuje od horké

U ) e
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phdy vzhiru a tede k polim, od nich# studeny vzduch k rovniku dolem se proundi.
"Pim vznikaji vétry passatni. Vétry pobresni. Vitr pti poZiru.

53. Salani tepla. 1. Obritimeli tvif k vytopenym kamnfim,
citime znatné horko, kieré okamZité zmizi, postavime-li pred kamna
gtinidlo. Horko nepochdzi tedy od vzduchu, ktery se tvaie nadi dotyka,
nybri pFimo od kamen.

Zahtiva-11i se t&leso od jiného tak, Ze prostor meni
pimi teploty své patrndnezméni, nazyvame tkaz sdldnim
tepla. (Wivneftrahling.)

Rozddla-li se v kamnech ohell, rozmrzaji okna diive, ne# se vzduch prohieje.
Slunce zahiivd zemi, a8 vaduch ve vy$sich kondinich chladnym zistivd. Za jasnych
noci silé zemé své teplo do viehomira a chladne. Chtest pokryva se na noc hrnei,
aby nezhynul. Oblaky chrani zemi pted ochlazenim jako ziclony svétnici.

9. Vnika-li svétlo sluneni malym otovrem do zatemnéné svétniee,
jest na osvétleném prachu vidgti, Ze postupuje ve sméru pFimém. Déme-li
do tolioto sméru kuligkn teplom&ra natFeného sazemi, sloupee rtutovy
stoupd, na mistech mimo tento smdr leicich vyfka sloupec se nemdnt,
Salané teplo §ifi se v p¥imyeh smdrech, které paprsky
nazyvame,

3. Zachytimedi svazek slune¥nich paprskft deskou plechovou,
zahfeje se mejvice v poloze A B, ménd

v poloze 4B’ a ngjméns v poloze 4B Obr. 66.

(Obr. 66.) =l p
Paprsky tepla zalfivaji té- =7 B

leso tim ménd, &¢im §ikmiji na = =i 7

jeho povreh dopadaji. A

Na éik]}l)’fch gtrechach k jihu obrdcenych taje snih rychleji ne na rovinach.
V severnich Cechdch debf se vino a ovoce lépe ne# v jiZnich. ' '

4. Natfeme kulitku jednoho ze dvou souhlasnych teplom&rl sazemi
a obalme kulidku drubého tenkym staniolem. Rtuf v teplom&ru prvém
na slunei ryehleji stoup4, a v stinu ryehleji kles4, nei v teplom&ra drubém.

Rizna télesa nepfijimaji papreki teplyeh rovnou
morow. Télesa, kterd viee salaného tepla ptijimaji, vy-
zafuji ho piitéie teplotd také vice. ;

Nejmén& tepla prijimaji kovy, vice tslesa Ustrojnd a mejvice saze.
MuoZstvi tepla piijatého & pohleeného zévisi té% na povrchu t&les.
Télesa s povrchem kyprym, mekkym a tmavym vyzafuji a piijimaji
vice tepla, ne’ télesa hladka, tvrds a svétld.

Sala-i téleso viee tepla ne ho piijima, teplota jeho kles, pFijima-h
vice tepla, ne# ho do okoli sald, teplota jeho stoupd, a sal-li ho prave
tolik, kolik Lo piijim4, teplota jeho se meméni.

Pofusta, Silozpyt pro niZ#i reallu. 3
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54. Podasy. 1. Priimérnd teplota na _kterémko]i mists zemd na
jate, v 16t&, na podzim a v zim€ zavisi hlavns: o) na smru,
v kterém sluneéni paprsky v té dobsd tam dopadaji, 3) na
délce dne.

Cim prik¥eji sluneéni paprsky na 1.1ékteré misto dopodaji a &m
delsi jest tam den, tim viee a tim déle je zabfivaji a tim vyS§t jost
tam primémd teplota.

2. Ze slunetni paprsky na jedno a toté# misto v riiznyeh dobéch
rotnich v rozlitnych smérech dopadaji, toho p¥idinoun jest Sikma4
poloha osy zemské k rovin® jeji draly (ekliptiky).

Osa zemskd strmi na rovniku kolmo, aviak s ckliptikon svirs
thel 66,° Proto jest odehylka ekliptiky od rovniku 234, 0.

Na obraze 67. znamencj %, %4, Z, Z, zemi na drize kolem slunee
S na poditku léta, podzimu, zimy a jara. Osa zemé ma viude tyz
smér a k roving ekliptiky tyz sklon,
aviak paprsky slunetni dopadaji na
ni v thlu pokazdé jinéwm.

z, YV poloze Z, udopadaji na i

- v @hlu nejmendim 66Y,9 a rovnik

skldnt se o 234/,9 na jih. Postapujei

Ry A odtud zemd do Z,, 1:)i'i])y"\':’m uhlu stale,

v Zy, paprsky dopadaji na osn kolmo
& rovnobh&ind & rovnikem,

Obr. 67.

— V odrahé stvrti deahy el
Z,  paprskd 8 osou jest jix tupy a dosa-

huje v Z, nejvitsi hodnoty 113Y,0:
rovaik odehyluje so 0 231,9 na sever.

V tfeti &tvrti drahy zemské ahlu paprskit 8 osou zemskou ubyva,
ak v poloze Z, paprsky opét na osu kolmo a rovnobéing s rovnikem
dopadaji. P¥ dal§im postupu paprsky slunedni dopadaji na osu Sikmaji
a Bikméji a thel jejich s oson klesne v Z, opdt na 661/,

V Z, vidime tedy slunce 23 Y,° nad rovnikem, v Zg Prave tak
bluboko pod rovnikem, v Zy a v Z, vidime je v rovniku.

8. 8 vy¥kou slunce méni se délka dne. Obr. 68 pied-
stavije zem&lkouli poatkem jara a podzimu.  Slunee jest v rovniku a
pondvadi paprsky jeho na osu P kolmo dopadaj, osa le#i v roving
kruhu, ktery osvicenon polokouli od polokoule zastintné dgli. Na viech
migtech severnt i jizni polokoule jest soudasns den, a protofe sc zemsé
otadi, zlistava kazdé misto prévé tak dlouho ve

svitle juko ve stinu.
Den a noe jsou po celé zemi sobs rovuy.



Pribyva-li vysky slunce, pfibyv4 dne a ubyvé noci.

zemskd, PP’ tvofl s pa-
prsky  slunednfmi  tbel
66,0 severni GAst jeji
leii v osvétlené, jiZni v
zastinéné polokouli. Jen
na rovniku jest den tak
dlouhy jako noe, &im
dale k severu, tim jest
den del§i, noe kratdi, na
jizni polokouli jest tomu
naopak.  Severni kruh
totnovy T'T od polu o
23,0 vzdaleny leZi cely
v tasti osvétlené, prodei
obyvatelim geverniho
pésu studeného onoho dne
slunce ani nezapadne. Den
trva tam 24 hodiny. V
ty7 den v jifnim pdsu
studeném glunce se ani
neobjevi noe frva tedy
24 hodiny.

Obr. 70. zndzoriiaje
polohu zem& dne 21. pro-
since, kdy slunce vidime
281/,° pod rovnikem, Osa
zemskd svird s paprsky
sluneénimi Ghel 1131/,
severni Sast jeji le#i v za-
stinéné, jiZzni v osvétlené
polokouli. Vyrozumime
snadno, Ze vie, co v 1ét8
o severni polokounli pla-
tilo, plati uyni o polo-
kouli jiZni a naopak.

5d. MnoZstvi tepla.

VI. O teple.

E15)

Obr. 69.
zndzorituje vyjev politkem léta. Slunce jest 231/, nad rovnikem. Osa

Obr. 68.
P o
T,
/]
A
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a
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Qbr. 70.
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Jednotka tepla: Smichameli 1 &y vody 60° C. s 1 kg vody 80° C.
teplé, bude teplota smési 45° C. Kilogrammu vody teplejsi ubylo tedy

15°, kdeito kilogrammu vody studendj8i 150 pribylo.

5
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Smichdme-li 2 kg vody 20° C. teplé s 8 kg vody 70° C. teplé, na-
budeme smdsi 50° C. teplé. Z¥ejmo tedy, Ze 2 kg vody chladngjsi 800
nabyly, kde#to 3 kg vody teplejsi 20° pozbyly.

2 X 30 =23 x 20.

Négobime-li kazdou vihu vody piisluinou zménou teploty, jsou oba
soufiny sob& rovny.

Soutin z podtu kilogrammd vody a podtu stupid,
o které teplota jeji stoupne neb klesne, nazyviame mnoi-
stvim tepla. Za jednotku tepla pokladame tudiZ ono
munozstvi tepla, kterym se 1 kg vody o 1° C. ohfeje. Jed-
notka tepla sluje jinak kalorie.®)

Ohteji-li se 2 ky vody o 30° C., dime, ze nabyly 60 kalorii, ochladi-li se 3 Ly
vody o 20" C., ztrati 60 kalorif.

Michédnim nabyvd tedy jedno tdleso pravé tolik tepla, kolik ho druhé atrati:

Mnozstvi tepla, kterym se oh¥eje 1 g vody o 1° C. jest jem tisi-
_cina kalorie, a zove se malou kalorii.

56. Mérné teplo. Smichejme rychle 1 kg vody 31° teplé s 1 kg
Zeleznych pilin 20° C. teplych. Smés m4 teplotu 80° C. Onen kilo-
gramm vody ochladil se o 1° C. a pozbyl tedy jedné jednotky tepla,
kterou ge kilogramm #eleza oh¥4l o 10° C. Kilogramm #eleza m4 tudi
k ohfati o 1° C. jen Y, jednotky tepla potfebi.

MnoZstvi tepla potfebného k oh¥rati jednoho kilo-
grammu n8které hmoty 01°C. nazyvame mérnym &i speci-
fickym teplem (fpecifijje Wirme) této hmoty. _

2. Obfejeme-li ¥ kulitky téze
valy, Zeleznou, cinovou a olovénou v
oleji 150° C. teplém a polozime je pak
na desku paraffinovou asi 8 mm tlustou,
uvidime, Ze kulidka #Zelezn4 roztavie
paraffin brzy propadne; hluboko zalo¥i
se kulitka cinové, nejméns pak kuligka
olovéna (obr. 71.). Kuligka Zeleznd mola
tedy pti téie teplots vetdi mnozstvi tepla
neZ cinova a tato v&t3 nek olovena.

Té&lesa maji rozlidné mérné teplo.

Mérné teplo Zeleza jest Yo, cinu "oy 0lova Yy, Nejmensi mérné teplo maji
kovy, o néco vatii kapaliny & plyny. N ejvétsi mdrné teplo ma vodik, totiz 3 jednotky,

57. Tini a tuhnuti (Sdymelzen und Crftarven). 1. Zah¥ivame-l
misku s ledem a postavime do nsho teplom®r, rtut klesne k 0° kdex

*) calor = teplo,

Obr. 71.
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so zastavi. Led kapalni &ili taje a teprv, kdyZ se vSecck roztaje, rut

v teploméru stoupa vyse. v

Teplem méni se tolesa tuha v kapaliny; Fikdme Ze
taji. Teplota, nad kterou jest téleso kapalnym a po d
kterou jest tulym, gluje bodem tini neb tuhnuti.

9. Napichnéme na Spidky tH eleznych hiebitkt Obr. 79.
kulicku z loje, stearinu a vosku, pustme je do kadinky
s vodou a ponofme tam teplomér. (Obr. 72.)

Zahtivadi se voda, potmou kuligky na Spigkich
hfebickd tati a vyplynou na povreh vody, lojova pii 439,
stearinova pii b4 a voskova pii 63° C.

Kand4 hmota ma svij urdity bodtani
(Sdmelzpuntt.)

Bod téni rtuti jest — 407, ledu 0°, loje 48%, stearinu 54°, vosku
§3°, cinu 280°, vismutu 270", olova 3800, stiibra 1000°, Zeleza 1600° C.

Smiseniny & slitiny kovil taji z pravidia phi nizsi teplotd neZ
gouddstky jejioh. Tk taje na pk. slitine 4 dilé vismuto, 1 dilu olova
a1 dilu einu jiz pti 94°% Slitiny 2 dili cinu a jednoho dilu olova
urivajf klempifi za pajku.

3, Pokud t¥leso taje, teplota jeho nestoupd, at se mu ustaviéng
teplo privadi. Teplo toto spot¥ebuje so k prekonani soudrznosti,
kterd jest u kapaliny men§i ne% u tla tuhého.

Mno#stvi tepla, které se spotfebuje k roztaveni
jednoho kilogrammu t&lesa, nazyvame jeho teplem sku-
penskym (Scmelzvdrue).

Na misku vah (obr. 78.) Qbr, 78.
postavme nadobku 4 se 100 g
vody 12° teplé a s teplomdrem,
vyvazme ji a piidejme na rhisku
B 16 y. Hodime-li do nadobky
lzidkou tolik sndhu, aby byls
rovnoviha, snth rychle roataje
a voda nabude teploty 0° C.
Aby se proménilo 15 g snéhu
ve vodu, jest potiehi tolik tepla,
kolik ho vydd 100 g vody pii
ochlazeni o, 12° C, tedy 1200
malych kalorii; proto ptijde na
1 ¢ snéhu 1200 : 15 == 80 ma-
1ych a na 1kg 80 velkjeh kalorid.

Skupenské teplo ledu jest 80 kalorii

4. Vsypeme-li do nadobky se 100 g vody 10° teplé 50 g jemnd
utfeného salmiaku, ochladi se smds a% k —10° C. Smichame-li snih
ge solt kuchyiiskon, klesne teplota smdsi k ——20°

\ \

B
/rmm\

V]
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Nejen k taveni, ale i k rozpousténi téles tuhych spo-
tfebuje se teplo, kterym se soudrinost jejich pr¥ekonava.

Smési chladivé, ‘

5. Zah¥{vame-li opatrng baitku tludenym sirnatanem sodnatym
dopola naplnénou, sil roztaje pii teplots 48°% Zatkneme-li pak baiiku
korkem, kterym teplom&r prostréen jest a nechdme ji klidn& stati, ka-
palina miiZze ge ochladiti a% k 20° C., a nestuhne. Viak pustime-li do
vnitf druhym otvorem v korku krusefek sirnatanu sodnatého, sfil nahle
vyhrani a teplota stoupne na 48° C.

Tuhnutim kapalin plodi se teplo.

Stoji-li vafend voda klidné ve smési chladivé, lze ji a% k —10° ochladiti a
nezmrzne. Otfeseme-li pak nddobkou, &dst vody zmruue a teplota v nidobee vy-
stoupne na 0° C. Mrznouei voda vydd tolik tepla, %e se ifm viecka hmota z —10°
ohteje na 0° a Ze se daldimu mrznut{ zabrdni.

58. Vypar, (Berdunften, Berbampfen.) 1. Dame-li na jednu misku
vah hodinové sklitko s étherem a zvaZime je, shledime zihy, ze bude
éthern abyvati, a% konedn& zmizi; aviak svétnice naplni se za to vini
z étheru. Iither proménil se ve vzdudinu. ‘

M&nili se kapalina na povrehu ve vzdu§inu, dime, %e
se vypafuje. Neviditelné vzduSiny, které z kapalin vani-
kajf, sluji pary. (Diinfte, Dimpfe.)

Viecky Lapaliny se vypatujf, n8které rychleji, jiné pomaleji. Kapaliny, kterd
Jiz pii obygejné teplotd rychle se vypatuji, slujiprohavymi. Hther Jest prehavajai
lihu a lh vody. I nékterd télesa tuhé jako kafr, jod, snih a led vypaiuji se jiz pii
obydejné teploté.

2. Toté% mmo¥stvl kapaliny vypa¥i se v nadobce malké a Froke
dffve ne# v nadohce hluboké a tizké; mokré pradlo uschne rychleji, kdyz
se rozestie, dobou letni d¥ive neZ v zim&, na vétru, ktery utvorené pary
odnadi, dfive ne¥% v mistnosti uzaviené.

Vypar podporuje se zvstienim povrehu kapaliny,
zvy§enim jeji teploty a odstraltovanim utvofenych panr.

Piili§ mnoho prédla neuschne v prostoru uzavieném. Kazdy prostor mize
P urdité teploté jen urdité mnostvi par pojati. Pravime pak, #e jest prostor pa-
raml nasycen. .

3. Képneme-li na ruku lihu, citime znalny ehlad. Povaieme-li
“kulitku teplom&ru organtinem a smotime Ji ve vodg, rtuf rychle klesa,
zvl4sté kdy’i teplomérem kyvame.

Vypafuje-li se kapalina, ujim4 okol teplo, kterym se soudrinost
Jjeji prekondva.

Vyparem spotfebuje se teplo.

Za horkyeh dnfl kropi se ulice. Po deiti byvé chladno. Vyjdeme-li z kon-
pele, choulime se zimou. Zapoceny &lovék nastydne v priivanu, Nidoby zaobaluji
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se do mokrého plitna, aby kapaliny
v nich neateplely. Horké pokrmy chladime
foukajice na liei. Postavme zkumavku
g kraptem vody do kadinky 2 oblo¥me ji ba-
vlnou politou étherem. DmJchime-li mé-
chem do bavlny, urychlujeme vypabovani
ctheru, ¢im% vodd tolik tepla se ujme, %o
zmrzne (obr. 74.).

4, V zim& viddme svilj dech;
okna teplé svétnice pokryvaji se kriipgjemi vody.

Pary srazeji se na chladném vzduchu v podobd mlhy,
na chladnych t&lesech tuhyceh v podob& rosy.

Za jasné moci silajl predmsty na zemi, zvi4§td pak rostliny, do viehomira

mnoho tepla a ochladi se tak, e se pokryji rosou. Je-li vitr aneb pochmurno, rosa
se netvebl. Proé?

Zmrzld vosa sluje jini. — Nad vodami vzndSi se rdno a mna veter miha. Po
dedti koui se z lest, Mlha skl4di se ze samych drobounkjch bublinel vodnich.
Vystoupi-li mlha do vyde, sluje oblak. Zhustnouwli bublinky v oblaku, slévaji se
v kapky a padaji k zemi jako dé5f. Ochladi-i se vzduch pod 0° vyhrdni z par
goumérné hvézditky o 6 paprscich, je sn8hem nazjvime.

Phichézeji-li sndzinky do vretev teplejiich, splyvaji dohromady a kulati se,
¢imZ po jaru a na podzim krupice, v letd kroupy vznikaji.

59. Var. (Sieden.) 1. Napliime sklentnou kadinku vodou, po-
nofme do ni teplomér a zah¥ivejme ji kahanem lihovym (obr. 75.). Rtut
stoupa; na dnd i na sténach tvo¥i se bublinky, které do vySe
vystupuji a v chladngjfich vrstvach mizejl. Jest to vaduch  Obr. 75.
s parami, je# na zah¥atych mistech z vody se tvoil. Ko- f
nednd ukazuje teplomér trvale 100° C. Pary tvoli se uvnit¥ '
kapaliny tak hojns, #e vodu na povrehu zdvihaji. Ukaz tento
nazyvime varem, teplotu, pf které se .kapalina vali,
bodem varu.

Tither vati se pfi 38°% lih pii 78°% voda phi 100°% rtut teprve pri
360° C.

Bod varu jest u riznyeh kapalin rozliény.

Teplo, které se kapaling p¥ivadi, pokud se vafi, spo-
tfebuje se na prekonini soudrZnosti, a proto nembZe zvysiti
teplotu kapaliny.

Mno#stvi tepla, jeho# jest pot¥ebi, aby 1 kg
vody 100°C. v 1 kg pary té%e teploty se proménil,
sluje skupenskymteplemvody. (Berdbampfungdwirnte.) :

Skupenské teplo vody Sini dle pFesnyeh zkousek Regnaultovych
536 jednotek tepla.

Privedme ledovon vodu v kadince nad klidnym plamenem do vara. Var na-
stane na ph za B minuty. Pak se ukéle, Ze se za daldich 16 minut viecka voda
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vyvaii. Dime-li tomu, e se vods za kazdé 8 minutly totéz muozstvi tepla piivede,
ohféla by se za téch 16 minut o 195X 100° = 533° kdyby se tohoto tepla ne-
spottebovalo k vipara. (Pokus Blackiiy.)

2. Zah¥ivejme krapoet vody v kovové trubiei zkoumavee podobné
a zaviené korkem. Voda poéne se brzy vafiti a para zatku vyrazi,
Para tlagi tedy na stény nadoby jako vzdueh, a tlaku toho p¥ibyva
8 teplotou. '

Ponévadz vzduch tlagi na povreh vafici se kapaliny, jest z¥ejmo,
Ze bubliny uvnity kapaliny jen tenkrat se utvofiti a k povrchu vznésti
mohou, pFemie-li pira tlak vzduchu,

Var podind pri teplots, p¥i kieré napjeti par jest
rovno tlakun na kapalinu

Na vysokjch hordch, kde tlak vaduchu mensi Jest, vaiif se voda phi nizgi teploté;
na pf. na Montblankn 4800 m vysokém p¥i 84° C. Proto muZeme i naopaek z boduy
varu souditi o vyice hory,

Obr. 76. Zatkneme-li batikn napinénou dopola vodou, kters se po delsi
dobu vatila, obritime-li Jji a lijeme-li na ni studenon vodn (obr. 76.),
péra v bafice se srazi, tlak jejl na vodu se zmenii a voda privede

ruvs

se pii nizdi teploté do varn, Naopak docili se v hrnei Papinové
vy$si teploty varu ne 100° C., ponévad? jest pevné uzavien a pary
samy tlak na kapalinu zvétinji.

3. Vyvaime kadinku s 533 g vody 120 Q. teplé na
misce vah 4 a p¥idejme na misku B privazek 5 g (obr. 71.),
Pod hladinu vody v nadobs 4 vedme paru z Dbaiiky
8 valiei vodou. Para Sumotem kapalni a, kdy% se ji srazi

prmy 5 g, nastane rovnoviha. Zamichdime.; pak vodou, shle-
ddme, Ze se oh¥ala o 5° C, Kaidym grammem par ohfilo se 533 g
vody o 19 C.

Obr. 77. SraZendi
pira vyddva
teplo,amno#
stvijehojest
pravé tak ve-
likéjakoono,
kteréhobylo
potfebi, aby
ge kapalina
proménila v
péaru,
Vedeme-li
pii  tomto po-
kuse paru do




VI. O teple. ‘ 41

jimadla vodon chlazeného, nabudeme vody pFekapané (destillovang),
zhavené viech tuhych priméskd.

60. Napjeti par. 1. Vpustimeli do trubice Torricelliovy malon
ohnutou nasoskoun kripdj kapaliny, vystoupi do prazdnoty nade rtuti,
proméni ge Gdstednd v pary a rtuf klesne od b ai k ¢. (Obr. 78.) Tlak
utvorenych par jest tedy tak veliky, jako vaha sloupee rtutového be.
Uzijeme-li k pokusu jedunou vody, po druhé lihu, po tfeti ethern, seznéme,
Ze pri teplots 20° C. bude v prvém p¥ipads sloupec be = 17 mm,
v druhém 44 mm a v tfetim 435 mm. DPonévadi voda p¥i
1000, lih p¥i 78° a éther p¥i 88° C. vie, jest ziejmo, Ze:

Napjeti par pFi ur8ité teplotd jest v8tsi,
jeli bod varu kapaliny, z které se utvofily, niZ§i.

2. Stlagime-li trubiei hloubgji do rtuti aneb povytdhne-
me-li ji vySe, sloupee ac zlstane vidy ty%, jen Ze v prvém
piipadé kapaliny nade rtuti zhoustnutim par piibude, v dru-
hém pFipadd ubude.

V kazdém prostoru mibie pfi urdité teploté
jen urdéité mnoZstvi par se utvofiti Je-li v pro-
storu tolik par, kolik jich p¥i dané teplotd po-
jati mitze, pravime, Ze jest parami nasycen,
a pAry %Ze maji maximum napjeti.

3. Navlefeme-li na konee Torri-
celliovy trubky hovkou cevu plechovou,
kriipdj kapaliny uvnitf se zmengi, par
piibude a rtut klesne hlouhéji.

P¥i teplotd vys§si pojme
prostor viee par, a napjeti
jejich jest ve&tdi. Opadny tkaz
pozorujeme, je-li plechovd ceva studend.
Cast par v prazdnots Torricelliové zka-
palni, a rtut vystoupne vysSe.

61, Parni stroj. (Dampjmajdhine.)
Velikého napjeti par pfi teploté vySsi
uziva se k pohybu parnich strojfi.

Phra tvofi se v parnim Kkotlu,
ktery miv4 podobu valee snytovaného
ze silnyeh Zeleznyeh plechit a byva
opatfen vodom¥rem, manometrem
a pojiftovaci zdklopkou, jeZ se
otvira, nabudouli pary nebezpeéného
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napjeti. Z parniho kotlu vede se para rourou % do parni komory D,
kterou dva priduchy s parnim vileem C' spojuji. (Obr. 79.) Soupitkem
s uzavird se stiidavé horni 2 neb dolni priduch 7, a para, jeZ druhym
priduchem do parniho valce vnikne, pohybuje pistem K bud nahoru neb
dolfl. SpotFehovand pira na druhé strand pistu unikd pak priduchem &
bud do vzduchu aneb do prostorn, v kterém se pary studenou vodou
sraZeji. Prostor ten sluje hustid (kondensator), Tahlo pistu 7' i
Soupatka ¢ jest spojeno ojnici 8 hiidelem 4.4’ kola setrvadnéhod,
kterym se parni stroj v rovmomérném pohybu udriuje.

62, Prameny tepla. (Wirmequellen.) 1. Slunce sala do viehomira
nejen svétlo ale i teplo, kterym se tSlesa na zemi tim viee zahiivaji,
tim déle a &m pFik¥eji na nd sluneéni paprsky dopadaji.

Holé skily a pisdiny zabbeji se sluneénimi paprsky vice ne? voda, kterd vy-
patujie se mnoho tepla spotbebuje. Vinice mivaji svah na jih. V poledne jest
tepleji ne% rino a.na veder. Prod? V zimé jest den krathy a slunce jest nizko
nad obzorem; paprsky jeho dopadaji na zemi §ikmo a hteji mdalo; v 16t8 jest tomu
naopak. Viz 54!

Mno#stvi tepla, Lkteré slunce zemi do roka poskytuje, jest tak
veliké, Ze by se jim roztila kira ledovd 31 m tlusti.

2. Horka zridla v Karlovych Varech, v Teplicich a jinde, veliko-
lepé vybuchy sopek, jichZ na celé zemi pFes 250 jest dosud v &innosti,
dokazuji, #e také zem® md své vlastni teple. V hloubce 24 m
jako na pt. ve skleps hvézdarny Pakiiské jest po cely rok teplota taZ
12¢ C. Odtud teploty s hloubkou p¥ibyva totiZ pii
kaZdych 37m o 1°C. Z toho soudi se, Ze jest v hloubee
asi 70 km takovy Zar, jakym vSecky hmoty taji.

3. T¥e-li se kovovy knoflik o pravitko, zahieje
se a to tim vice, &im tsilovné&ji se tiel. ‘

Pilniky, pilky a nebozezy jsou horké, kdy% se
jimi piln& pracuje. Od brusu litaji jiskry. Mince
raZenim, kovové tyfe kovanim ge zah¥ejl. Stladi-li se
vzduch v silném valei (obr. 80.) ndhle pistem, zah¥eje
se tak, Ze kousek hubky pod pistem zapall.

TFenim, rdazem, tlakem a vibec kaZdon
hmotnou pract plodi se teplo.

ZkouSkami seznalo se, %e mnoZstvi tepla pract
zplozeného jest s touto praci v pfimém pom&u. To
vede k domnénce, Ze tfenim, rdzem a tlakem &dstetky teles privadsii
se do pohybu velmi prudkého, a tento pohyb Ze jest podstatou tepla.

Jako se'budi praci teplo, tak se teplem zase kond préce, jak nds o tom parni
stroje pouduji.

Obr. 80
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4, Dilezitym pramenem tepla jsou vyjevy chemické, zvlasts
pak hofeni a dyehani.

0-tseh a jets jinych pramenech tepla bude se jednati jinde.

VII. O magnetiénosti,

63. Magnety a t&lesa paramagnetickd. 1. Nekteré kusy Zele-
povee osmisttnného maji tu vlastnost, Ze k nim Zelezné piliny a drobné
hiebigky z nevelké dilky priskakuji a jich se ptidriuji. Zeleznou tuto
rudu znali jiz stafi Rekové a nazyvali ji magnetem podle mdsta
Magnesie v malé Agii, v jeho? okoli pry nejdiive se dobyvala. Silo-
apytei jmenuji tuto rudu magnetem samorodym a uvedenou viast-
nost jeji magnetitnosti. (Magrnetigmus.) Pretahuje-li se ocel mag-
netem samorodym, stavd se té% magnetickou a sluje pak magnetem
gtrojenym. Magnetfim strojenym davd se podoba tydi neb podkov,
jeito se mejlépe hodi k zpytovani tkazii magnetickyech.

9. Priblizimeli konee tyZe magnetické ku drobnym kostiGkam
kobaltu meb niklu, p¥itahne je té7, ale ze vzdalenosti mendi. Zelezo,
kobalt, nikl a vlibee telesa, ktera magnet pFitahuje, sluji para-
magneticka.

64. Poly, vzdjemmnost magnetickd. 1. Posypeme-li magne-
tickou ty® Zelexnymi pilinami, zachyti se jich nejvice na obou koncich.
V prostfedlu neuvaznou piliny #4dné. (Obr. 81.) Mista, na kterych
magneticnost nejsilngji se jevi,
zoyeme poly a piimku, kterd
je spojuje, osou magnetu.
Misto, které nejevi Zadné mag-
netisnosti, sluje pas netedny .
(inbiffevente Joue).

9. Vlorime-li magnetickou ty& do papirove poehvy na n&kolika ne-
soukanyeh vlikneeh zavéSent (obr. 82.), pootodi se vidy tak, %#¢ jeden
pol ukazuje k severn a druhy k jihu. Onen sluje Obr. 82.
polem severnim, tento jiznim. Magnetickou tySs <y
takto zafizenou zoveme magnetkou (Magnetnabdel).

Aby byla magnetka co mozng poliyblivou, ho-
tovi se z tenkého plechu a opatfuje se nad teZidtém
achatovym Kklobouékem s malym vyhlazenym dil-
kem, v kterém sc oeelovou jehlow podpira. (Obr. 83.)
Poly vyznaduji se na ni riznymi barvami.

3. Blizimeli kus Zeleza ku kterémukoliv polu
magnetky, shledivame, e s magnetka k Zelezu

Obr. 81
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Obr. 83. tahne. Ukaz se nezmdni, dameli mezi
Yelezo a magnetku desku z lepenky, ze
dfeva, ze skla neb z jiné hmoty ne-
magnetické.

PiitaZnost mezi magnetem a
télesem paramagnetickym jest
vzajemnd a plsobi do dalky i
skrze jind t&lesa praveé tak jauko
tiZe.

4, Priblizime-li pol magnetické tyde
k polu magnetky, spozorujeme, Ze pol
gseverni pled polem severnim, pol jiini
pred polem jiznim prehd, aviak pol severni
k polu jiZnimu a jizni k severnimu se bli#. Z toho soudime: Sou-
hlasné poly magnetfivse odpuzuji, nesouhlasné (protivné)
se p¥fitahuji

Coulomb shledal getnjmi a jemnymi zkouskami, e Udinek magnetického polu
na jinj megneticky pol ve zddlenosti 2krét, 8lrat, dkrdt vei¥i jest dkrit, Skrit
16krdt mendi. Ve veliké vzdélenosti jest tudi pisobeni toto nepatrné. Obor pitsob-
nosti magnetu slove magnetické pole. — Kterak Ize vyzpytovati, je-li tdleso
magnetické a kde md ktery pol?

65. Soubud (indukee). 1. Priblizime-li pol sil-
ného magnetu k jednomu konei tydinky =z mukkélio
Zeleza, uvdzne na druhém konei frs zelezny-ch pilin,
kdyZ se do nich ponot. (Obr. 84.) Vzdalime-li magnet,
piliny spadnou. :

PribliZenim magnetu budi se v mékkém
Zeleze dofasnd magnetitnost Ukasz tento
zoveme soubudem (indukei*).

Zkoufime-li malou magnetkou stay ty&inky sou-
o budem zmagnetované, poznime, %e konee jejt k polu
magnetu obriceny jevi protivnou a druhy konee souhlasnou magenetitnost.

2. Opakujeme-li tyZ pokus s tydinkon oceli kalené, pFesvédéime
s¢, Ze se nezmagnetuje, kdy% se ji magnet pouze piiblfil, led kdyZ se
Jji po delsi dobu dotyka; za to pak magneti®nosti jiz nepozbude.

V mékkém Zeleze budf se magnetignost snadno a jen
dotasng v oceli st&%i a trvale.

Podle tschto vyjevi jest se domnivati, Ze t&lesa paramagneticki
brini se kazdé zméns svého magnetického stavu a fie tato sila branivs
(coreitivni) jest v oceli velikd, v m8kkém Zeleze pak nepatrna,

#) induco = navddim.



VII. O magnetidnosti. 45

. Na pol magnetu lze zavisiti cely betds tydinek z mé&kkého Zeleza. Kadd =z
n{ch stane se totis soubudem magnetickou a phitahuje nesouhlasny pol tydinky
ndsledujici. Vzdali-li se prvni tydinka magnetu, cely Yetéz se rozpadne. Prod?
I?tez:ak vysvétli se trsy Zeleanych pilin na polech magnetu? (Obr. 81, a 84.) Magne-
tickd podkova udrii celj mistek hiebitkd neb krouské seleznyeh od jednoho polu

k druhému. -— Pritahuje-li magnet elezo, phi-
tabuje vlastnd protivny pol magnetu. Zmag- Obr. 85.

netovani spruha ocelové piritahuje kazdym po-
lem Zelezny niprstek na vldknu zavdieny; aviak
ohnou-li se oba konee k sobé, naprstek se ani
nepohne. (Obr. 85.) Prod?

PoloZime-li nad pol magnetické tyde aneb’
nad oba poly magnetické podkovy list karto-
vého papiru a posypeme jej prafliem Zelesnjm,
sefadi se tento soubudem v osnmowvu kbivek od
poli vychézejicich. Faraday nazwval je magne-
tickymisilokiivkami, pondvad jejich poloha
smér sily magnetické a jejich podet silu magne-
tického pole zndzoriuje. (Obr. 86, a 87.)

Obr, 86.
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66. Hotoveni magnetfiv. Trvalych magnetd nabudeme, pieta-
hujeme-li ocelové ty¥e neb podkovy silnym magnetem.

1. Cheeme-li zmagnetovati tenkou ty® ocelovou, pfetahujeme jednu
plilku od stfedu ke konei polem gevernim a druhou pfilku jiZnim.
Magnetkou presvsddime se, Ze jest kaZdy pol nového magnetu protivny
tomu, kterym se pretahoval.

9, Ma-li se zmagnetovati ocelové podkova, priloZ se obloukem
svym Ik polin podkovy magnetické a kazdé rameno jeji pletahuje se
jednim polem magnetu a to po obou strandch.

S podtem tahil piibyvd oceli sily magnetické ai k ursité mezi, kterd na roz-
mérech a tvrdosti oceli, jako# i na sile magnetu zdvisi, Nezvyii-li se magnetitnost
oceli ani sebe silndjiim magnetemn, pravime, Ze jest magnetidnosti nasycena.

3. Pondvadi silné ty&e a podkovy ocelove nesnadno ze zmagnetuji,
skladame nskolik tenkych tyd neb podkov soublasnymi poly k sobé&
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v soumagnetl. (Magnetijdes Magazin.) (Obr. 88.)
K prostfednimu delfimu magnetu prikladsa se tyé =
mekkého Zeleza zvand kotvou, kterd se soubudenm
zmagnetuje a magnetignost poll sesiluje.

Na kotvu vési se zdvazi. Silu magnetn posuzujeme pak dle
nejmensdiho 24vaki, kterym se kotva odtrhne. Zat&iuje-li se kot
znendhla den po dni, nosivost magnetu znadnd se zvysl; klesne
viak opét k plvodni velikesti, jakmile se kolva odtrhne,

67. Povaha magnetiiv. Na¥izneme-li ocelovy drat
pitkou lnpinkovou na utkolika misteeh a zlomime jej
po zmagnetovani ve dvé, nema jedna phlka pouze severni
pol a druba tolike jizni, nybri kakd4 mé ol poly, jak
se magnetlon presvédéime. Toté% shledame, roslomime.li
kaZdou pilku opét na nekolik dilf. Slozimeli viecky
dily do fady tak, jak byly v celistvém drats (obr. 89.),
jevi konee poznafené a tour magneticnost jako pol A a konce poz-
nagené b soulilasnou magneti®nost s polem B, Rozjimajice o tomto tikaze

Obr. 89,
A /) b a boa b a b a B
domyslime se, #e jest ka¥dd i ta nejmensi Ehstetka — tedy kaida

moleknla Zeleza a oceli sama o sobs iplnym magneten.

V ieleze a oceli nemagnetické maji tyto molekuly viecky moimé

polohy a rusi se ve gvyeh udineich. Magnetovanim obrati se poly

Obr, 90, severni na jednu stranu

! a jizni na stranu drahon.

WY mED O | o mo g (Obr. 90.) Branivd sila

Jest dle této domninky

odpor, ktery &ini mole-

kuly pfi obraceni od
polol novyeh.

Othésa-li se ocelovi tyd jsouc magnetovina, zmagnetuje se silndji, Prod?
Otfese-li se hotovy magnet, zniéng se seslabi, zahbeje-1i se do Gervena, strati viecku
magnetidnost. Prod? :

68. Magnetiénost zemd. 1. Otadi-li so magnetka kolem svigné
osy (obr. 83.), ustdli se vidy tak, Ze jeden pol ukazuje k severu, druhy
k jihu. Rovina svisnd poloZend jeji magnetickon osou slove mag ne-
ticky polednik. Abychom smé jeho presngji urdili, jost treba znati
polohu astronomického poledniku,

Tento urél se gnomonem®) Sviti-li slunce, postavi se ve stiedn kruhu
vodorevného svisnd tydinka a pozoruje se bod, v kterém se konec stinu dotykd

*) gndmon = nkazovatol.

S’mm:;ﬁm:lm:]m:mu:xmﬂ:lm:aJ
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kiuhu dopoledne a odpoledne. Spoji-li se tyto hody se sttedem kruhu a rozpfli-li

ge thel, rozpolovaci primka sluje polednice, a jest prisekem poledniku astro-
nomického s obzorem,

Zavsime-li magnetlku nad stfedem kruhu, jehoZ jeden primér S J
(obr. 91.) ma smér poledniku astronomického, shleddme, %e se od n&ho
o jisty thel odechyluje.

Ulel polednikn magnetického s astronomieckym
sluje magnetick4 odehylka neb deklinace.®)

‘Magneticks deklinace jest na riznyeh mistech zemé rozliéna, nékde
vychodni, jinde zdpadni, v&t§i neb mensi aneb Z&dnd. V Praze rovnala
se na pf. r. 1898. 9Y,% Cara spojujici mista, na kieryeh neni deklinace
#4dn4, slnje agona’)

Agona tihne se od severniho polu phes patero jezer severoamerickych Atlant-
skym oceanem vychodne od Antill phes vychodni cip Brasilie k polu jifnimu a
odtud dvojim zdhybem pres Australii, Indick§ ocean, vychodni cip Arabie, Kaspické
mote a Ural k polu severnimu. Ji d8li se zem&koule na dvé &dsti, z nichz jedna
mé zépadni, druhd vychodni deklinaci, Evropa, Afrila, Atlantsky ocean maji zd-
padni, Tichy ocean a vétsina Asie vychodni deklinaci.
Deklinace méni se i na jednom a Obr, 91.
tém# mistd ustavidnd, Zmény tyto jsou
bud periodické aneb mnahodilé,
" Periodické zmény jsou denni, rodni a
vékové., Zmény denni a rodni meple-
sahujl w pds 7', znamenité jsou viak
zmény v&kové. Deklinace Palizskd byla
na pk. r. 1680. vychodni a rovnala sc
11" 80'. Po té ji rok od roku ubyvalo,
a% nebyla r. 1663. Zidnd. Potom pro-
ménila se v zdpadni a rostla stale, a%
doséhla r. 1814, maxima 22° 44'. Avdak
od tdch dob ji rok co rok o 5 ai 7'

hn

H‘! “H( ’ lllll

ubyva. Nahodilé zmény pozoruji se v X wl
Gas zemdtieseni, vbuehli mopek, severni
zdke a slujl poruchy (perturbace).

Magnetky deklinaéni uzivaji plavei, L
aby se orientovali na mo¥i. Magnetka
ota®l se kolem svisné osy v mosazné krabiol zavéené ve dvou sousttednych kruzich
tak, 36 1 phi nejvétdl bouti zlstdvd v rovind vodorovné. Na magnetce je pmpevnena
tenks deska ze slidy polepens papirem, na ném¥ tak zvand vétrnd rtze se svym1
39 thly svéta jest vyznadena. Néamofnickd mapa ukazuje, kterjm z téchto smérli v
ka%dém piipads lod se pohybovati musi, aby eile dofla. Pristroj ten sluje kompas.

V Evropé potalo se kompasu uzivati ve 12. stoleti, Cifiané znali jej jiZ ve
3. stoleti nafeho letopodtu.

#) declino = uchylnji.
#¥) g = bez, gbny == ohyh,
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Spoji-li e dvé stejné magnetky dritem tak, aby protivné poly byly nad sebou
a zavdsi-li se tato dvojice na vlikno kokonové (obr. 92.), neotoéi se do polednika

magnetického, nybrz setrva v kazdé poloze;

Obr. 92, z té plidiny sluje magnetkou asta- Obr. 938.

tickou®)

2. ZavEsime-li ocelovou tydinku
ve vidlici tak, aby se okolo osy
vodorovné « b, polofené t&ZiStém a
s vidlici okolo osy svisné otddeti

7 mohla (obr. 93.), zfistane v kaZdé
poloze, v kierou ji uvedeme. Ale
zmagnetnjeme-li ji, otoél se po néko-
lika kyvech do roviny magnetického
polednika a severni pol skloni se
pod obzor.

Magnetka takto zafizens sluje magnetka in-
klinadni a uhel, ktery sklonény pol 8 obzorem gvir:
sklon neb 1nk11nace**)

Jako deklinace jest té% 1nklumc(, na riiznych
mistech g v rznych dobach nestejnd. V Praze byla 5
r. 1895, 64° 45

X polu inklinace ptibyvd, k rovniku ubjva. Na severni polokouli severni pol
magnetky sklini se pod obzor, na jiZni polokouli skldni se jisni, Mista, na kterych
magnetka inklinadni svisle se stavi, sluji magnetické poly zemsd. Severni magneticky
pol lezi na poloostrové Boothia Felix severnd Ameriky 20° od severniho polu zemé-
pisného; jizni magneticky pol jest jizné Tasmanie 16° od zemdpisného polu jiZniho
mezi sopkami Krebus a Terror. T rovnika stavi se magnetka inklinaéni vodoravné.
- Kiivd ¢dra spojujici mista bez sklonu, slove allina. %)

CGira tato jest nepravidelnd; proting rovnik

Obr, 94. ve dvou bodech a odehyluje se od ndho na jedné

"ﬁ\;“* strané na sever, na druhé na jih,
7 /d" 3. @) RozestavimeJi nskolik mag-
™, netek kolem polu silného magnetu, viecky
\‘\‘ obraceji k nSmu poly protivné, k sever-
\ nimu jiZni a k jiZnimu severni; magnetky
Il,l

uprostfed mezi ob&ma poly stavi se s
osou magnetu rovnob&ing. (Obr. 94.)
, / Podobng sméFuji viecky magnetky
; ‘g P na severni polokouli svymi severnimi poly,
-i”!\’ na jiZni polokouli svymi jiZnimi poly k
N Jjistému bodu u tolny.
¥) dstatos = nestdly.
) inclino = klonim.
#1%) aklinds = nenaklonény.
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b) Driime-li tySinkue z mékkého Zeleza u magnetu, zmagnetuje se
goubudem a nejsilndji tenkrat, mali polohu magnetky =z predeslého
pokusu. Driimeli dlouhou ty& z m&kkého Zeleza nad zemi smdrem
magnetky inklinadni, zmagnetuje se téZ a m4 na dolejiim konei magne-
titnost severni a na hofejim ji#ni, jak se malou magnetkou snadno
pFesvéddime.

7 t&chto obdob soudime, Ze zem& jest magnet, ktery méd
na severu pol jiZni a na jihu severni.

Zdanlivy tento odpor mé phidinu v pojmenovdni pold magnetky. Kdybychom
nfuzyvah jako Francouzové pol magnetky smétujici k severu jiznim a pol smétujici
jihu severnim, souhlasila by jména pold magnetickjch s jmeny polfi zemdpisnych.
— Minéni, %e zemd jest magnet, vyslovil prvy Gilbert r, 1600

VIII. O elektriné.

69. Vyjevy zdkladni. BliZimeli sklendnou rourn hedvibnym
Gatkem t¥enou k drobthm hezové dufe, k oplatkfim aneb k Fezance
pozorujeme, Ze tato téliska jiz z dalky k roufe pfiskakuji a dotknuvse
se ji op&t odskakuji. ‘

Tre-li se roura déle, jest slydetii praskot a vidsti po tm& modravé
blesky, které se za Sdtkem tdhnou. Dotkneme-li se po tmd t¥ené Toury,
preskodi na prst jisk¥icka.

Tyté# vyjevy vyskytuji se, t¥eme-li pedetni vosk, ebonit, siru a j.

Za natéradlo bravime té% flanel neb kii#i amalgamem nattenou. Amalgam
obydejny jest prések slitiny 1 dilu cinu, 1 dilu zinku a 2 dilé rtuti.

Uvedené vyjevy sluji elektrické a neznimou p¥iSinu jejich zo-
veme elekt¥inou. (Eleftvicitit.)

Jméno toto pochizi od Feckého &lektron (jantar), na kterém jiz
staii Rekové (640. 1 pf. Kr.) pozorovali, Ze byv tfen lehounké pted-
méty piitahuje. ‘

Abychom i slabé znamky elektfiny poznali, nZtvime elektriclkého
kyvadla, t. j. kulicky z bezové duSe na vldknu kokonovém zaviSené
(obr. 95.). Pritdhne-li ji t8leso a pak odpudi, jest elektrické.

70. Sdileni elekt¥iny. 1. Zatknsme sklensné drzétko kovoveho
kotoudku A do dfevéného stojanku a pretdhnéme kotoudek tfenou tydi
sklengnou. Prblizimeli jej potom k elektrickému kyvadlu, pozndme,
7e jest elektricky. :

Elekt¥ina prechdzi dotekem s t&lesa na t&leso.

PoSusta, Silozpyt pro niZ¥i realku 4
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2. Postavme vedle kotoutku 4 podobny kotoudek B a spojivie oba
dratem dotkndme se kotouku B t¥enou tydi sklen&nou. Kyvadlem pres-
védéime se, fe kotoudek 4 jest elektrickym (obr. 96).

o] e . .
Obr. 95. ' Obr. 96

Spojime-li viak oba kotoutky ty¢i pedetniho vosku aneb trubickon
sklen&nou a opakujeme dFivEji pokus, kotoudek 4 nejevi ani stopy
elektfiny. .

Dréitem elektFina p¥echazi snadno stélesa na t&leso,
aviak pedetni vosk neb sklo stavi se plfechodu elektfiny
na odpor. T&8lesa, kterymi elektFina snadno a rychle se
§i¥i, nazyvame vodidi (konduktory), kterymi se nedifi,
samoti&i (isolatory). St&pan Gray r. 1720,

Dobrymi vodiéi elekt¥iny jsou: kovy, dfevéné uhli, tuha,
vodni pary, voda a viecka t&lesa, kterd vodu obsahuji,
tedy t8lolidskéazvifeci, Cerstvérostliny, vihké dfevo aj.

Nejlepsimi samotiéi jsou: prysky¥ice, sira, hedvabi, vina,
sklo, kauduk, ebonit, guttapercha, paraffinasuehy vaduch.

‘tve

Cheeme-li, aby se na dobryeh vodidich elektfina uchovala, zaviiujeme je va
hedvabné niti a opattujeme je sklendnymi neb cbonitovymi dizatky. Rikime, 7o jo
osamocujeme (isolujeme) Naopak &infvime vodivym sklo neh suché dievo
nélepem staniolu. Vodni péry, které se na povrchu nékterych samoticdl, zejména na
skle, v teninké vrstvé rzhustuji, dini je rovndZ vodivymi. Aby se tomu zabrinilo,
natteme takové samotide Selakem. I vzduchem rozpiyluje se clektfina velmi ryehle,
je-li vodnimi parami nasycen. Proto neda®i se pokusy elekiricke v ovzdudi vlhkém.

71. Dvoji clektfina. 1. Zavisme ebonitové sedlo (obr. 97.) na
dv& hedvabné nits a poloZme na n& sklendnou trubku hedvabim trenou.
Blizime-li se k nf rukou aneb neclektrickou ty&i sklendnou, todi sc za
nimi. TyZ dkaz nastane, uZijeme-li k pokusn dvou ty&i petetniho vosku,
z nich# jen jedna jest elektrickou. ‘
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Pritahovanitéleselektrickyeh Obr. 97.
aneelektrickych jest vzajemné,

9. Polozme v sedlo sklenénou tyé tfenou
hedvabim a pFiblizme se ji jinou sklen&nou
tydi touie latkou t¥enou. Ty zavédens pied
ni prehd. Pravé tak pfisobi v sebe dvé tyte
petetniho vosku, troudi se flanelem. Jeli
viak v sedle sklendn4 ty&, a DbliZime se ji
tydi petetniho vosku, sklendna tyd toli se
4o ni. Podobné to¥i se pedetni vosk jsa v sedle za ty®i sklen&nou.

Zkoutime-1i tak ty¥e z riiznyeh hmot, predsvdéime se, Ze se chovaji
bud jako sklentnd ty¥ tfend hedvibim aneb jako pedetni vosk treny
flanelem. Z toho soudime:

@) Jsow dva ajen dva druhy elektfiny totiz elekt¥fina
gkla tFeného hedvabim a elektfina pedetniho vosku t¥e-
nélo flanelem. Prvni elekt¥inu zoveme kladnou (pofitiv),
druhou zapornou (negativ).

b) Souhlasné elekt¥Finy se odpuzujia nesouhlasné se
pritahuji.

0L elekttiny rozemal prvoi Du Fay r. 1738.; jméno kladné a zdporné
elektiiny pochézi od Franklina.

3. Treme-li sklendnou ty& a zkoufime ji pak jednim a natéradlo
jinym elektrickym Iyvadlem; shleddme, Ze json obd t¥lesa elektrickd.
Zblizimeli po té jedno kyvadlo druhému, kulitky jejich se pritdhnou a
dotknouee se klesnou do polohy svisné nejeviee prazadné elektiiny.

7 toho vysvitd:

a) Vzdjemnym tfenim zelektruji se vidy oh& t8lesa,
jedno kladnd, druhé zapornéd '

b) Stejnd mnoZstvi protivnych elekt¥in se rusi.

Nabude-li tdleso thenim elektiny kladné &i zéporné, zivisl na povaze obou
téles a na jejich povechu. Hedvabim zoleltruje se lesklé sklo kladng, kotidl kol
zépornd; pedetni vosk treny flanclem nabude elektbiny zdporné a treny kauvéukem
eloktbiny kladné. o

2. Blektroskop. I'fistroje, kterymi se poznavé, jeli teleso elek-
frické a jak jest elektricke, sluji elektroskopy® (elektrojevy). Nej-
obydejngj$i jest elektroskop Bennethy. (r. 1787.) Hrdlem sklengného
svonu anch sténou zaskleného vilce prostrdena jest trubka sklen&nd se
zatmelenym dratem, ktery nahote bud kulitkou aneb kotoudkem z kovu
kon¥i. Na dolej§im rozplesklém konei dratn visi dva listky aluminia.
(Obr. 98.)

*) skopéd = vidim,
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K pokusiim s elektroskopem uZivime zkumadla t. j. Ependlikul
zatlageného aZ po hlavicku do tySinky pedetniho vosku. Dotkneme-li
se zkumadlem trené ty¥e sklentné a pak elektroskopu, listky jeho
se rozstoupnou. Eleltroskop
Jest nabit elekt¥inou kladnou.
Priblizime-li k n¥mu nyni skle-
nénou ty% samu, odchylka listkf
se zvEétsi, plibliZime-li v8ak pe-
tetni vosk aneb t&leso neelek-
trické, odehylka se¢ zmen#i.
Proto soudime i naopak:

FElektroskop jest
nabit vidy takovou elek-
t¥inou, jak4a odehylknu
listk® zv&tiuje.

QObr. 98.

Protdhmu-li prouzek suchého
papiru mezi dvéma kousky kauduku
a dothknu se jim elektroskopu, listlky
se rozstoupnou; blizim-li pak skle-
nénou tyé ttenou hedvabim, odehylka
listk se zvétduje. Jakou elektiinu
mé papir, jakou kauduk?

Elektrogkopem miizeme zkou-
feti t8% vodivost t8les. Dotkneme-li
se télesem nabitého elektroskopu, a
listky sklesnou, tdleso jest dobrym
vodidem elektiiny.

73. Soubud (indukee). Ku dvéma stejnym elektroskopiim pii-
Sroubujme misto kuli¥ek plechova sedylka a vloime do nich mosaznou
trubiei uprostfed sklengnym diidtkem opatenou. (Obr. 99.)

1. Priblizime-li k jednomu konei mosazné trubice téleso kladnt
elektrické, listky obou elektroskopt se rozstoupnou, vzdalime-li t&leso
clekirické, viecky listky klesnou,

Vyjev, Ze elektFina ve vodidi se budf, kdyZ sek n&mu
clektrické t&leso p¥iblizi, nazyvame soubudem (induket).

2. Opakujme d¥iv&j#i pokus a zdvihndme mosaznoun trubici diive,
neZ téleso elektrické vzdalime. Oba elektroskopy zfistanoa nabity.
Zkougime-li jejich elekttinu, presvédéime se, %e elektroskop prvni t. j.
ten, ktery byl indukujiciho t&lesa blize, m4 elektfinu protivaon, elektro-
skop druhy — souhlasnou. Vie#ime-li po té mosaznou trubiei do se-
dylek, vSecky listky klesnou. ’
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Indukeibudisev dobrémvodiéiobBelektriny vrovném
mnoZstvi, nesouhlagnd na konei blizim, soulilasnd na
konei vzdalendjiim. Spojenim obou elektiin vznikd stay
neelektrieky. .

3. Opakujme prvy pokus a dotkn&me se mosazné trubice prstem
diive, nei teleso indukujici vzddlime. V drahém elektroskopu listky
klesnou, v prvém rozstoupnou so jesté vice.

Obr. 99. ‘\‘_‘

Indukovanou elekt¥inu souhlasnou lzcodvésti, elek-
tfina protivnd zlistane ve vodidi, Onuzoveme volnou (frei)
tuto poutanou (gebunben) elektfinouw

4, Vzdalme nyni t8leso clektrické,  Viecky listky se rozstoupunou
a to elektFinou protivnou, kterd se uvolnila.

Ahycehom vyjevy clekirick¢ho soubudu vysvotlili, domnivime se,
fe v kaidém télese neclekirickém jest rovnd wmoZstvi obou elektiin,
které si jako neviditelné¢, netzké tekutiny (fluida) predstavujeme. Obé
elektfiny jsou rovnomérmé rozloieny & rudi se ve svém plsobeni na-
vaajem. Prbz-I se téleso elektriekdé k vodisi, rovnoviha obou elektiin
v n8m se porudl. Nesouhlasnd jsoue pFitahovana hromadi se na konei
blizdim, soullasnd jsoue odpuzoviana na konei vzdalendjfim.  Odstrani-li
se télego rovnovilu rulicl, ob& rozvedend elektFiny pritahujice se na-
vzijem splynou v ecelek obojotny.

Zikony elektrického soubudu vyzpytoval Johu Canton (v, 1758.), Wilke (v, 1757.),
a Aepinus (r. 1759.).

V tem jest soubud elektricky podoben magnetickému a ¢im Uai se od nidho?

Soubudem vysvétlime si snadno viceky dosavadni vyjevy clekirieké, Priblizime-li
zelektrovanou 1yd k elektrickému kyvadlu, indukuji se v kulidee obd dvé elektiiny.
Protivni jsoue tyée blize pritahuje sc moendji nez souhlasnd se odpuzuje,  Kulicka
phiskoti, dotkne se tyde, protivnd elekiina jeji so zobojetni a soublasnd v ui zhude,
kterou pak kulidka jiz trvale se odpuzuje. Kterak vyavatlite zelektrovini 18lesa
dotekem? — Prod rozstupuji se listky nabitého elokiroskopu viee, blizime-li k némy
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tdleso souhlasnd elektrickd, a prod klesaji, blizi-li se téleso protivnd elekirické neb
neeleltrické ? — Mize-li se nabiti elekiroskop soubudem? Kterak se v tomto phi-
padé vyspytuje, jakd jest elektiina {feného tdlesa?

74. Sidlo elektiiny. 1. Tfeme-li samotice na p¥. sklendnou tye
jen na konei, zelektruje se jen konee. Dotkneme-li se tohoto prstem,
odvedeme elektiinu jen 7 mista dotknutého, jak se zkumadlem a elek-
troskopem snadno presvédSime. Jinak se m4 vde u vodidf. Ze.lektru-
jeme-li isolovaného vodie jen na jednom
mists, roz§ifi se elektfina po celém vo-
diti; dotkneme-li se ho prstem kdekoliv,
odvedeme s ného viecku elektfinu.

2. Postavime na isolovanou desku
kovovou drit, ma jehoZ konei jest za-
vEieno elekirické kyvadlo. (Obr. 100.)
Zelekirujeme-li deskun, kyvadlo se vy-
chyli; klesne vi¥ak op&t do polohy
svisné, preklopime-li p¥es n& klobouk
dratény. Pak jim ani sebe v&tsi ndhoj
desky neb klobouku nepohne. Z toho
vysvitd:

Elektfina jest jen na povrehn vodich T&leso uvnitf
vodite jest ehran¥no p¥ed v¥elikymi dinky elektTiny.

75. Hustota clektfiny. 1. Dle predeslého mfZeme si pFedstaviti,
Ze elektfina na povrchu t&les roz¥ifena jest jako mn&jaka tekutina.
Munozstvielektfinyna lem®plochy zoveme hustotou (Didte).

Na kouli jest hustota elekttiny viude stejnd. Na télese valeovitém B
jest nejvetsi hustota elektiiny na zakulacenych konecich, nejmens§i upro-
stfed; na kotoui C' jest nejvetsi hustota na obvods. Ukazy tyto ZNAZOTNENY
Jjson na obr. 101. Garami tetkovanymi. Mfzeme se o tom presvidéiti
zkumadlem na citlivém elektroskopu.

Ohr. 100.

Na kuZeli jest nejvetsi hustota elektéiny ve vrcholu, a proto na
ostryelr hrotech zhu-
sti se clekt¥ina tou
 méron, Ze se okolni
tastedlky vzduchu ze-
lektruji a jsouce od-
puzovany od hrotu
prehaji, &mZ% ndboj
. vodiGe rychle mizl

2. Zelektrujeme-li igolovanou kouli b a priblizime-li k ni isolovanou
kouli @ opatfenou ostrym hrotem (obr. 102.), shleddme v kratké dobg,

Obr. 101.
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Zc ob& koule jsou stejn® elektrické, Zda se tedy, jakoby hrot koule «
elekt¥inu 8 koule b ssal. Véec ma ge viak v skutkn takto: Koule b
indukuje v kouli o ob® elektFiny. Souhlasnd hromadi se na strand od-
leblé, protivnd hlavn® na hrotu a tladi na

okolni vzdueh. Ten se zelekiruje a prehi Obr. 102,

k protilehlé kouli b, kde# se elektfina jeho
s protivnou elektinou koule znemahla vy- |
TOVDAVA. ,

Co by se stalo, kdyby se koule a hrotem od
koule b odvritila? Plameny a dym tGdinkuji jako
hroty. Vodi¢i, na kterych elektiina udrieti se m4,
musi byti obli a bez hrotd.

76. Poteneial a kapacita vodide. 1. Upevnsme jeden konec
drata hedvabim opFedeného a asi 2 m dloukého na kuli¥ee elektroskopu
4, otofme jej u konce druhého okolo sklenéné tydinky B a dotkn&me

Obr, 103

se drubym koncem dritu zelektrovaného vodiée C. (Obr. 103.) Listky
elektroskopu se rozstoupnou a rozstup jejiclh se nezméni ani, kdyi
koneem dratu po vodiéi od jednoho konee ke druhému smykdme, ani
kdy#% jej do dutiny vodige vnoFime, a& jest hustota elekiiny na rozlitnych
mistech rfizna. :

7 toho soudime: Phsobivost vodife jako celku na elek-
troskop jest na viech mistech jeho povrehu taZ

Miru pfisobivosti elektrickéhovodide nazyvame jeho
potencialem ¥, :

*) potentia = mohutnost.
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2. Zelektrujme stejnt dvE stejnd zkumadla a dotkndme ge jednim
velké koule isolované a druhym malé. Obdma sdtli se rovné mmnoistvi
clektfiny. Zkousime-li ob& koule elektroskopem jako p¥i pokuse pl've'n'],
shleddme, Ze mald konle rozeZene listky elektroskopu viee ne# velka.
Dime pak Ze jest potencial koule malé vySSi neZ koule velké.

Cheeme-li na velké kouli dosici téhoZ potencialu jako na malé,
musime ji zdgliti v&t§i mmnoistvi elektiiny. Velkd koule mg votd ji-
mavosf &ili kapacitu®) elektrickou nei koule mals.

Podobny tkaz miZome pozorovati na vodé ve dvou nddobéch, z nich% jedna
Jest mnohem $ivdi nek drubd. Nalijeme-li do obou nddob rovné muoistvi vody

(Obr. 104.) bude vyika jeji a tedy
Obr. 104, i tlak u dna v naddohd IV vitsi nez v
i - AL Proto donese proud vody vyté-
kajici z nddoby IV déle ne# z né-
doby M. T zde jest tdinek tehoz
munozstvi vody v nadobd wZdi vitdi
nez v nddobé §rsf. Cheeme-li dosiei,
aby oba proudy vody dondtely stejné
daleko, jest ndm priliti do nadoby
M tolik vody, aby dostoupila téZe
= . vyde jako v nadobé IV,
3. Zelektrujme opst tytér koule rovoym mnoZstvim elektiiny.
Potencial jejich bude rozdilny. Spojime-li je dritem, bude potencial
obou kouli ty# a to vetst nes byl dFive na kouli velké a mensi nes byl
na kouli malé, z Geho’ soudime, e Gast clekt¥iny s koule malé presla na
kouli velkou. Spojime-li dva vodide nerovnych poteneialf,
pfechdzni elektfina s vodi¥e potencialu vy§88iho na vodide
potencialu niZ§iho, a% nabudou oba tého potencialu.

Jsou li ob& koule stejné a sdélime jedné kouli tolik elektfiny Ikladné,
kolik druhé kouli zdporné a spojime ob¥ koule, nejevi pak elektiiny
Zadné. (Srovnej 2.78.) Jejich potencial jest roven nulle. 7 toho plyne,
Ze potencial vodige z4porns elekirického Jjest niz¥ ne# nulla.

Pondvad potencial kaZdého vodice
kladng clektrického na nulle klesne a
vodife zadporne elektrického na nullu vy-
stoupl, kdy# jej sc zemf spojime, Fikkdme,
Ze potencial zemd jest nulla.

Podobny tikaz lze pozorovati na vodé v ni-
dobéch spojitych, je-li spojovaci roura opatrena
kohoutkem (Obr. 105.). Nalijeme-li do oboun ramen
totéZ mnosstvi vody, postavi se v N mmnohem
vy%e nek v M. Otodime-li kohoutek o 90°%, voda
pretéka » nadoby il do nidoby dirdi, a% jest
v obou ramenech stejnd vysoko.

Obr. 105 -

*) clipbre = jimati
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Jsou-1i obé rameni stejnd o nalijeme do nich perovué muofsivi vody, vystoupd,
kdy# kohoutele olotihne, v jednont rament prave o tolik, o kolik v druhem klesne.
Spolegnou hladinu lze pak oznaditi nullon

my. Blektrofor sklida se z hladkého pryskyticového neb ehoni-
toveho Kotoute I, kiery sc ma kovovou desku M klade, a z mensiho
Kkovového ftitu D, opatfeného sklentnym driatkem G, (Obr. 106.)

Sleldmerli pryskykiei HEtim ohonem,
gtane se zdapornd elektrickou, o Gomi 8o
scamadiem na elektroskopu presvédéime.
Polozimeli na zelcktrovanou pryskyfici
kovovy &tit, indukuje se v ndm na dolajsi
strand kladnd, na hofcjdi zapornd clektfina.
Dotkneme-i se Fitu prstem, odvede so
volnd elekt¥ina zaporng, a zhude v ném
toliko poutand eleki¥ina kladna.  Zdvi-
hmemedi po t¢ §tit, stanc se tato elek-
tFina volnou a mide se odvisti.

Zdé-li se byli ku podiva, o Btit advizeny jest kladud elektricky, ab pryskytici
sépornéd elektrickou kryl, treba jen uvaziti, Ze Btit dotykd se pryskytiee jen v né-
Kolika hodech a %o jen s téchto bodd zipornou elektiinu sejme, jejiz mno¥stvi proti
elektbing indukované jest nepatrné.

Jako v titu budi se i v kovové podloZes obt elektiiny, = nichZ souhlasnd do
semd 86 odvadi. Je-li vzduch suchy, elektiina udrii se v elekirvoforu po dlouhou
dohu, protoZe zdpornd elektiing pryskylice i Stitem i kovovou podlozkon se poutd:
Odind jméno elektroforu®) Ilektrofor v uvedené podobd sestavil prvni Alexandr
Volta v, 1775.

78. Blektrika(Die
Glettrifievmafhine) jest
gtroj, kterym se vCtSi
mno#stvi elektiny vy-
sokého potencialu vy-
vinuje.  IHlavni  &asti
clektriky jsou:

1. 8ily, pedlivé hia-
zeny kotoud sklenény,
ktery na sklendné ose
upevnén jest a mezi
dvéma sloupky klikou
e otadl. (Obr. 107.)

9, Natéradlo
(Dag Reibeng) sklada-

Obr. 106.

Obr. 107.

*) férd = nesu.
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nych podufek amalgamem natfenych, kieré ge v isolovaném svraku
ocelovymi zpruhami s oboun stran ku sklendnému kotoudi tlaéi.

Od natSradel tahnou se dve k¥idla voskovand dykyty, kterd kotoud
Gastetné kryji, aby elektiina do vaduchu neprchala.

3. Konduktor &ili svodis kladny jest dutd koule mosazni
stojici na vysoké mnoze sklendné. 8 kouli spojeny jsou dva drevéné
krouzky, mesi kterymi se sklen&ny kotoud ot4éi. Vaitini strany krouzkf
Jsou polepeny staniolem a opatfeny n&kolika hroty. Aby se povreh
vodife zvotiil, nasazuje se naii druhdy velky d¥eveny kruh, jimz dra-
t&nd spirala prochazi.

4. Konduktor &ili svodis zaporny mivd podobu mosazné
koule neb vilee spojeného vodive g natéradlem a jest rovn# sklensnou
nolion igolovan. ‘

Otadi-li se kotous, zelekiruje se kladng, natiradlo zdpornd.  Spoji-li
e natéradlo se zemf, uvolni se kladn4 elektfina kotoude a pohybuje se
 nim ku kladnémuy svodidi, v ném# oboji elektiinu indukuje. Kladnou
odpuzuje na protivnou stranu svodide, zdpornou viak pritahuje do hrotf
& vyrovnavd se s nf jiskrami, tak Ze kotous sklendny opoustaje krouzky
neni jiz elektricky. Chtgjice zkougeti dogkok Jisker, stavime naproti klad-
nému konduktoru vybi je&, ktery s konduktorem zdpornym  vodivé
spojime. Déme-li kulidky vybijede ku kladnému konduktoru bliZe, json
Jiskry kratdi a Getndjsi, dotyk4-li se vybije& konduktoru, vyrovnivaji se
ob& clekt¥iny nepfefrZitym proudem;

Blektricky proud mizsme 8i predstaviti takto: Ve viech molekuldch a, ¥,
¢ d,.. drity spojujiciho. oba svodide 4 ; B indukuje se témito svorng na_jedné
Obr. 108, strané kladné, na druhé zdpornd

elekttina, (Obr. 108) Zipornd

%. b e @ 2 B elekttina molekuly @ spoji se
© & @ @”" &) 8 rovoym mnoistvim kladné

elelitiiny konduktorn 4 a kladna

rovnd. Pak celf d&j se opakaje. Vysledek jest 9% jako by kladna elektiing svodide
4 ku svodidi B g zépornd “slektiina tohoto k onomn ge rohybovala. Jsou tedy
v dritd vlastns dva proudy, jeden kladny, druhy zdporny. Ale mluvimeli o sméru
proudu, rozumime vidy smér proudu kladného,

Elektrika nebyla vynalezena najednou. Pryni stroj elektrice podobny sestavil
Otto 2z Guericke r. 1671. Byla to sirng koule,
todila a rukou tiela. Stroj ten se ponendhlua zdokonaloval g nabyl teprv v prvé
poloviei 19. stolets nyné&j$i podoby.

Utinky elektiiny json mechanické, svételnd, tepelné, fy-
siologicks, chemické a magnetické.

) 1, Uclvnky mechanickd, Papirovy trapec rozjezi se ma svodidi zelekiro-
vaném. Clovéky stojicimu v gumovych galoich aneb na stolidee isolujici jesi
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ge vonsy a vlasy, dotyki-li se kondultoru.
Vo sklendném vilei poskakuji bezové kulidky
mezi obdéma vodivymi dny, spoji-li se jedno
se zemi a druhé se svoditem. Elektrické
krupobiti. Vysvétlenil Zavési-li se na hed-
vébnou nitka kovovd kulidka mezi dva zvonky,
7z nich? jeden se svodidem a druhy se zemi
spojen jest, poéne elektrieké zvonéni
Spoji-i se voda v ndlevee v jemnou #pitlu prodlouZené se svoditem, vytékajicl
proud se rozstiikuje v elektricky désf. Nasadime-li na konduktor hrot a pii-
blitime k nému svidku neb doutnajief frantidek, vidime na plameni neb dymu déinky
elektriekého vétru (Obr. 109) Plifek zehnuty v podobé S otdel se na kon-
duktoru kolem svisné osy. Jiskrou elektrickou prorazi se karta, a dirka jest na
obou strandch vyborcena, co% svédéi o dvou protivnjch proundech elektiiny.

Postavme drit isolovany jednim konecem na pryskyiicovy kotoud a yéinme,
aby na druby konec preskodila jiskra. Posypeme-li potom kotoud plavuni, utvoli
se po jiskte kladné obrazec paprskovity, po jiskte zéporné okrouhly. (Obrazce
Lichtenbergovy. Obr. 110. a 111,) '

2. Uginky svételné, Kratki jiskra elektrickd byvé ptima a bild, jiskra
dlouhé bjvé viak lomens a fialovd. Blifime-li po tmé ruku tupému hrotu upevnd-
nému na svodidi kladném, vychazi z ného trs finlovich paprskd; je-li hrot na svodidi
zdporném, vidime na ném toliko svétly bod.

[N —

A

Obr. 110. : ' Obr. 111.

Elektrosvitné desky a hole sklenéné json polepeny staniolovymi
prouzky, které se tak prefeZou, aby rezy fvorily urdity obrazec meb jméno. Spoji-li
se kazdy koneo staniolu s jednim svodidem, obraz po tmé sviti Co

3. Usinky tepelné. Jiskrou elektrickou lze- éther, teply lih, kalafunu,
sttelnou bavlnu, proud svitiplynu 2 j. zapéliti. Jiskrou zapaluje se také traskavy
plyn v elektrioké pistolia phra zplozend vyhazuje korek.:

4. Vyjevy fysiologické a chemické. Spojime-li se vodivé se zépornym
konduktorem s pribli#zime-li pret ke konduktoru Kladnému, pocitime phi kadé jiskie
oiPeseni nerviiv i svalll. Zelektruje-li se nkdo ta iselnjici stolitce, poeiti pichnut
véude, kdekoli s niho jiskru vyloudime. Tlekttinou kladnou budi se na jazyku chuf
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kyseld, elektiinon zdpornou chuf ¥irava. Zéapach, ktery citime, pracuje-li se siluon
elekirikou, pochodi od kysliku ve vzducha, ktery se jiskrami elektrickymi talk pro-
méni, Ze moendji okyslituje. Kyslik takto proménény sluje ozon*),

5. Vyjevy magnetické. Ovineme-li sklenénou trubicku tenkym dritem
opfedenym hedvabim ferme#i napuiténim a vlozime-li do trabicky obydejnou jehln,
zmagnetuje se, kdy dritem elekfricky proud prochizi.

79. Hustiéi. (Condenjatoven.) 1. Napliime suchou lahvigku 1ékar-
nickou asi do dvou t¥etin vodou a zavieme JU korkem, kterym hiebik
az do vody sahd. TodrZime-li hlavisku h¥ehiku u konduktoru, nez se
kotoué nékolikrdt otodi, a pFiblizime k ni kotuik prstu, preskodi jiskra
sice kratkd, ale silngj¥i neZ z konduktoru. )

Pokus tento udinil prvni Cunaeus v Leydenu r. 1745, a téméF soudasnd Kleist
v Kamming v Pomofanech. Pozdéji shledalo se, Ze phidinou sesileni elekt¥iny json
dob¥ vodi¢i po obou strandeh skla a od tsch dob polepuji se lahve a desky staniolem
vyjma okraj, ktery se natird Selakem. Takové lihve g desky sluji lahve Leydenské
a desky Franklinovy.

Obraz 112. znézoriiuje Leydenskou lihev a obr. 113, desku TFrank-
linovu, kterymi se doeili silnyeh nabojit elektrickyeh. Ulkaz vysvétluje
se takto: Vezmu-li ldhev do ruky a dotknu se kuligkony kladného kon-

Ohbr, 118, Obr, 114,

duktorn, prejde jisté mnostvi elekt¥iny kladné na vnitint nilep a indu-
_ kuje v nalepu yngjsim obé clekttiny. Kladna jsouc odpuzovina prehs
télem mym do zemé, a zAporna hromadic se na skle poutd nejvatsi tast
kladné elektfiny vnitFniho ndlepu. Tim se kapacita jeho zvetdi a proto
miZe nové mmoistvi kladné elektfiny s konduktoru na vnitfni utlep
pejtti, eoZ tak dlouho se opakuje, aZ hustota volné elekt¥iny na kulidee
dosibne hustoty na svodidi. Na ndlepeeh po obou strandch skla Jjost
viak hustota elektfiny mnohem vétsi, Pravime pak, Ze libev jest naliita.
Spojime-li potom vnajsi nélep s ynitinim dratdnym vybijetem se sklensnym
drZdtkem (obr. 114.), vyrovnaji se ob& clektiiny stky&lou Jjiskrou.

*) 6206 = vonim.
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Zo vyklad iento spravny jest, vySetiime polkusem. Nabijeme-li ldhev isolo-

1ol vngjé nilep jevi volnou elektiinu kladaou, o BemZ se gkumadlem a elektro-
pem  presvéddime. Isolujeme-li 14hev nabitou a dotfkime se stiidave kulicky a
lepa vpgjitho, kulidka jevi elektfinu kladnou, nilep zépornou.
. .Mnoéstvi elektriny, které Leydenskd lahev pojati mize, jest tim vatsl, &m
ti jest povreh nalepl, &im tendi jest sklo a &im hustl jest glekt¥ina na konduk-
. Je-li sklo pifli§ tenké, vybije se lahev sama; jiskra elekiricka prorazi sklo a
8zl 1&hev.

Nestati-li k nekterému ttelu jedna lahev Leydenskd, sestavi se
h nskolik v elektrickou batterii Lahve postavi se na tdc
vodivym povrehem, a koule jejich spoji se ve spolek draty (obr. 115.).

2. Kondensator & hustid v uisim smyslu slova jest citlivy
ektroglkop, jeho# deska zvand kollektorem™) na horni strand pokostem
st natfena. Dotknemeli se kollektorn na spodni strand télesem tak
ab&  elektrickym, %e se listky nerozstoupnon, poloZme na kollektor
mdensator**), ktery se s nim ve viem shoduje (obr. 116.), a opakujme
skus  dotykajice se p¥i tom prstem druhé ruky kondensatoru. Tim
msti se v kollektorn clektfina vySetiovaného t8lesa pravé tak, jako
nilepu Franklinovy desky.
zdali-li se po té vySetfo- Obr. 116. Obr. 116.
mé  téleso a zdvihmeli se !
ond ensator, elekt¥ina kol-
ktoyn se uvolnl a rozeZene
stloy,

80. Elektiina ovzdusi.
Atntogphavijde Elefiricitit.)
. TIPostavime-li na desku
lektroskopu korek s jehlou
olmo zabodnutou aneb dout-
ajiei  frantiSek a vyzdvi-
mneme-li jej nad hlavu pod
irymn  nebem, kde neni na
lizlcw stromfiv a domfl, shie-
lime, #Ze se listky elektroskopu zdhy rozstoupnow N4boj elektroskopu
wva za jasné oblohy a za mlhy kladny, za destd n8kdy kladny, jindy
dporny.

Ovzdudijest vidyeky elektricke.

2. Benjamin Franklin pustil . 1769, pred bouii hedvibného draka
wwhofe hrotem opatfeného a piivazal na konee motonzu ki& a o néeo
vyic  hedvabnou Siifiru, za kterou draka drfel. 7 poBatku nepozoroval

#) Colligo == sbirdm.
##) Condenso = zhustoji.
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niteho, kdyZ vak motous promokl, Franklin bral z kliGe jiskry tak
silng, %e jimi lih zapalil.

Boufns mraéna jsou nabita elektfinou velikého
potencialu.

3. Srazi-li se vodni pary v oblak neb mraéno, nabromadi se na
ném elekttina podobné jako na konduktoru elektriky.

Elektricky mrak budi v zemi ob& elektFiny, souhlasnou pudi do
Ilubin, protivnou pFitahuje do vrchold stromiv a domfby a, jeli poten-
cialni rozdil dostatedny, vyrovnaji sc bleskem. Pravime pak, Ze ude-
filo. Hromovy rachot vznikd ndsilnym otfesenim vzduchu a prodluzuje
se ozvEnow od mraden, hor a lest.

Uginky blesku jsou podobné jako jiskry z Leydenské ldhve, jen % mnohem
moendjil. Blesk zapaluje hoflavé litky, rozbiji a tfisti Spatné vodide tavi kovy a
pisek (bleskové roury) a usmrcuje lidi i zvifata.

Chtice se uchriniti blesku, neschovévejme se pod osamélé stromy a hledme,
abychom nebyli nejvy$simi predméty svého okoli, nestfijme pod kominem a nepro-
dlévejme pobliZ dobrych vodidh elekttiny.

4. Domy chrdnime p¥ed &inky blesku hrom osvody, (Bligableiter.)
Tyto vymyslil Benjamin Franklin ve Filadelfii r. 1758. a soudasnd Pro-
kop Divi§, fara¥ v Primé&ticich u Znojma, ktery postavil prvni hromo-
svod v Evrop8 r. 1784,

Franklinfiv hromosvod skladd se ze %elezné tyde ke krovu stiechy svimmé
upevnéné » nahofe pozlacenym hrotem opattend. Tato tyd jest spojena se zemi
driténym provazem, ktery se ve vlhké plidé rozvétvuje a kovovymi deskami kondi. —
Tahne-li mradno zvolna nad hromosvodem, ,ssaje* s hrotu protivnou elekifinu zemé
a vyrovndvi se s ni, &im% napjeti elekttiny mraku se zmirni; avial phiblizi-li sa
mrak pihle, a je-li elektricky potencial jeho veliky, blesk sjede po hromosvodu
beze skody do zemé, '

Podle prof. Zengra v Praze chrani nejlépe hromosvody tvoiic! kostru sou-
mérné rozloenych tydi Zeleznjch, kters cely dim obklopuje a na nejvysiich mistech
uchycovacimi tydemi opattena jest. (Srov, 74. 2.)

81. Galvanicka batterie. (Gafvanijge Batterie.) Napliime nakolik
nidob rozfedsnou kyselinou sirovou a ponofme do kazdé desku zinkovou
a desku z pFipraveného uhle. Spojme pak dratem kadou desku uhelnon
z nédoby predchdzejici s deskou zinkovou z nadohy nasledujici a opatfme
i volnou desku zinkovou a uhelnou v krajnich nadobich dlouhymi draty.
(Obr. 117.)

S plistrojem tak zafizenym provedme tyto pokusy:

a) Spojme jeden drat s kollektorem velmi eitlivého elektroskopu
a poloZme prst na kondensator. Zdvihneme-li po té kondensator, listky
clektroskopu se rozstoupnou a to elektinou kladnou, bylli kollektor
spojen s thlem a elekt¥inou zdpornou, bylli kollektor spojen se zinkem,
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Deska uhelnd a zinkova jevi tedy urdity potencialni
rozdil,

H) Spojme konee dlouhych drati. Kapalina potne Suméti a na
zinku tvofi se bublinky plynu. -

«) Pferusme spo-
jeni obou drath. Mexzi
konei jejich zablyskne
so jiskricka, kterou
g6 potencialni rozdil
na obon deskdeh vy-
rovnd. Sumdni v na-
dobdch prestanc. Jis-
k¥icka objevi se po-
kaZzdé , af se draty
sebe rychleji spojuji
a oddaluji.

Z toho jest zFejmo, %e se naboje desk okamZitd obmovuji, sotva ie
ge vyrovnaly.

Ziistanou-li konee dratl spojeny, koluje v pristroji nepfetrZits proud

_elektricky (Viz 78.1) a to draty od uhlu k zinku, v kapaling od zinku
k uhlu.

~ Popsany plistroj sluje batterie galvanicks &l voltaicks
a jest vydatnym zdrojem elektfiny. Ka#%d4 nadobka s kapalinou, deskou
sinkovou a uhelnou sluje lanek, desky samy elektrody*), vy®ni-
vajiei konce jejich poly. Uhel ma pol kKladny, zinck zéporny. Drity,
jei poly spojuji, sluji draty polarni Jsouli poly vlech Tlankd
spojeny, jest batterie zaviena, jinak otev¥ena.

Uhel v #lankn nahraZuje se Sasto deskou kovovou na pf. m&ddnou
neb platinovou. Poly 8lanku se tim nezméni.

Podnét k objeveni &ldnkd galvanickjch dal Alois Galvani, professor anatomic
v Bologni, ktery r. 1790. pozoroval, Ze sebou %abi nozitky pobliZ elekiriky pii kaZdé
Jiskte trhly. Galvani vidél v tomto dkaze soubudu 4dinek elektfiny buzené tienim
na elektfinu Zivoéi§nou, kterou tehdejéi phirodozpytei za pramen wieho Zivota
polladali. Aby zv8dél, kterak vzduind clektiina. na elektiinu Zivodidnou wdinkuje,
zavésil sta¥end Zabi no%idky mddéngmi hitky na Zelezné midfovi u zalirady, Udinek
elekt¥iny vzdufué sice se neobjevil, zg to viak no#idky pokaZdé sebou trhly, kdy-
koliv jimi vitr tak pohnul, #%e se Zeleza dotkly. Galvani vysvétloval ikaz v ten
rozum, Ze nerv jest kladnd, sval zdpornd elektricky a e elekitina onémi kovy =z
nervit do svalil prechdzi a {im trhini zpisobuje.

Pokugy Galvaniho vzbudily velikou pozornost a opakovaly se viude. Volta,
professor fysiky v Pavii, shledal viak, #e pokusy jen tenkrite se dali, jsou-li mervy
a svaly draty = r@znyeh kovl spajeny, a tvrdil, e piidinon vyjevu jest elekifina

*) hodos = cesta.
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Obr. 118. vebuzena dotelkem obou kovi a yabi noitky Ze jsou tolike

eitlivim elektroslopem. ' ' o
Aby minéni své dokézal, sestavil desky zinkové a médéné

B v Datterii, kterd méla podobu sloupu a proto Voltovym sloupem

so nazyvi. (Obr. 118.) (lanky jeho byly dvojité desky spojens

2 kotondf zinkovyeh a médénych, kterd tak na sebe kladl, Ze

Il strany madéné byly obrdceny nahoru a zinkové dold. Jednotlivé
dvojice oddglil pak od sebe plsténymi kotoudky roztokem goli
kuchyiiské napudténymi.

82. (lanky stilé. Proud dlanki Voltovyeh byvd z pothtku siln,
slabne viiak rychle a zmizl zahy. Priginou toho jest, Ze proudem vyluduje
se z kapaliny plyn (vodik), ktery se na desce uhelné neb m&dsné v podobd
bublinek usazuje, tim dotynoun plochu mezi kapalinon a deskou zmenSuje
a jsa ¥patnym vodiSem elektiiny proudu nepiekonatelny odpor Gin.

Této vady nemaji slanlky st&lé (conftante @lemente), jich# proud
po del§i dobu stejné udinky jevi.

Clanek Smeetv (obr. 119.) skldds se z desky stli- -
brné poplatinovand, kters se mezi dvE desky zinkové
upeviiuje a 8 nimi do rozfedéné kyseliny sirové nofi. Drsny
povlak platinovy jest piitinou, Ze se ho bublinky plynu
valné nechytaji.

Olanek Grenetfiv m4 misto desky stiibmé desku z
piipraveného uble; v na-
dob& jest pak voztok 1
dilu dvojechromanu drasel-
natého ve dvou dilech ky-
seliny sirové a 12 dilech
vody.

V @lanku Danielovd
(1836.) jest valec médeny ponoten do
sehnaného roztokn modré skalice a vilee
zinkovy do rozied®né kyseliny sirové.
Ob& kapaliny jsou oddsleny nddobou
pridingiton T, aby se nesmichaly. (Ohr.
120.) Proud jde od médi dratem k
zinku a v kapaling od zinku k m&di.
Potencialni rozdil naboji obou polk
tohoto Glanku poklada se priblizng za
jednotku, kterd sluje Volt.

: U ¢&lanku Groveho (1839.) zastu-
puje méd platina, kterd se do schnané kyseliny dusitné stavi

Olanek Bunsenfv m4 misto platiny p¥ipraveny uhel.

Obr. 120,
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U viech téchto Elankd jest zinck polem negativnim. Aby se
zbytetng nerozpoustél, je-li Clanek otevien, amalgamuje se t. Jj- opa-
tfuje se povlakem'rtuti. . . Obr. 121.

Proud batterie mnohoé&lenné jevi u&inky tepla a
svétla, fysiologické, chemické a magneticlké,

§3. Udinky tepla a svétla. 1. Tenky drat
Zelezny neb platinovy zahfeje se galvanickym proudem
do gervena, do bila a konednd se roztavi.

Galvanickym proudem plodi se teplo.

Zelezngm dratkem, Lkterym galvanicky proud prochdzi,
zapaluje se stielny prach v podkopech, Zhoucich drétki platino-
vych uviivaji ranhojiéi phi odnimdni v§ristkd, piipravend vlakna
uhelnd #haveji ve vzduchoprdzdnych lampich Ziroviceh (obr. 121.)
a vydavaji klidné bilé svétlo.

2. Ponofime-li jeden polarni drdt batterie do rtuti
a dotykime se povrehu jejiho druhym dratem polarnim,
rtuf rozzZe se a kaZdym spojenim a prerufenim proudu
vznikne jasnd jiskra.

Polozime-li jeden drat polarni na pilnik, po némi drubym dritem
smykneme, sr8i z pilniku jiskry Zhoucich opilkf.

Konéf-li polarni draty velké batterie
uhelnymi roubiky, jeZ se vespolek doty-
kaji, rozzhavsjl se konce jejich a oblouk
oslitujiciho svitla vznikne mezi nimi, kdy#
ge ponékud od sebe vzdali. Oblouk ten
skldda so ze Zhoucich &astidek uhelnyeh,
které vét§inou od polu kladného k polu
zépornému preletuji. (Obr.122.) Ponévads
ulliky uhofuji, wiiva se u lam p oblou-
kovyeh zvlagtnich regulatorft (roma-
telit), kterymi sc konce uhlikf ustaviéne
v téie vzdilenosti udriuji.

Obr. 122,

Vytetné osviddil sc regulator Ki¥i-
Zikiv.

K elektrickému osviétlovani mneuZivd sc
viak balterif galvalnickych, nybrs strojlt dynamo-
elektrickyeh, které se pohybuji parou.

84. Uinky fysiologieké. Dizimeli
v rukou zvlhéenych kovové vilee, jimiz
polarni draty mnohoélenné batterie lkondi,
pocitime okam#ité trhnuti, kdykoliv se

PoX¥uata, Silozpyt po niZ¥ realku, 5
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proud zavie nebo otevie. Pokud jde t&lem, necitime nie. Vezmeme-li
do jedné roky kromd dotieného valee téz pilnik a prejedeme jej valcem
ruky druhé, poeitime tolik trhnut,
kolik ryh pilnik ma. Ryehlého pre-
rufovani proudun doeili se téZ Neefo-
vym koletkem, jehoZ zafizeni z obr.
123. jest patrné.

Drzimedi jeden polarni drdt v
ruce a poloZime drubhy na jazyk,
pol kladny phsobi chut kyselou, pol
raporny lounhoviton.

PoloZime-li jeden valec na obodi,
zablyskne se nam v oéich, kdykoliv
valee drubého se dotkneme.

Fysiologickyeh adinkd galvanickébo proudu uivi se k dgelim lé&ivym,

85, Ueinky chemieké. 1. Korkem nidobky ndlevkovité (obr. 124.)
jsou prostrieny drity opatfené na komeich plidky platinovymi. Nadobka
i trubky pres plisky poklopené jsou naplnény vodou, kterd se kraptem
kyseliny sirové vodivej$i uéinila. Spoji-li se oba draty s poly mnoho-
clenné hatterie, tvoli se na obou plifkdch bublinky a trubky plni se

bezbarvym plynem, avSak trubka na polu zi-

Obr. 124. { porném dvakrit rychleji. Uepeli se trubka

‘Mm@ sa frubkou prstem a vynda ge z kapaliny, lze

=AY plyn dvojndsobného objemu zapaliti a v plynu

druhém doutnajici t¥isku rozZiei. Onen byl

vodik (hydrogenium) a tento kyslik (oxy-
genimn),

Galvanickym proudem rozklada
se voda ve své soudastky.

Oba plyny vyluduji se tim hojn&ji, &m
siln&j§i jest proud t.j. ¢im viee elektFiny vodou
prochazi; proto méZeme souditi i naopak o sile
) proudu z mnoZstvi vylou¥enych plynfi. Aby-
chom je pohodlné mériti mohli, jimime kyslik
i vodik (tfaskavy plyn) ve spoledné trubici.
Pristroj takto zafizeny sluje voltameter.
‘ (Faraday 1. 1835.)

Za jednotku proudn bé¥e se ten proud, ktery v 1 minutd vyloudi
10°54 em® traskavého plynu (pii 0° C. a 760 mm tlaku). Jednotka tato
sluje Ampére.
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Latka, Kkterd se clektrickym proudem ve své souéistky rozkladi
jako ma pr. voda, jmenuje se clektrolyt®), jeji souddstky iony®¥)
rozklad sam elektrolysa; konce vodice, kterym proud do elekivolytu
vehdzt, sluje anoda®*#) a kterym vychazi kathoda$), oba dohro-
mady sluji elektrody.

2. Naplnime-li voltametr roztokem modré skalice, vyluduje sc
proudem na anod® kyslik, na kathodd ryzi méd. Jsowli elektrody mé-
déné, nevystupuje na anodd kyslik, ale z mddi tvoF se zde opdt modrd
skalice.

Jako modrd skalice rozkladaji se galvanickym prou-
dem v¥ecky soli, a na kathodd vyluduje sc¢ z pravidla
ryzi kov.

Této zkufenosti uZiva se hojné k rozmanitym adeliim praktickym,
Nejdiilezitgj§i jsou galvanoplastikafy) a galvanosteygie ).

Galvanoplastika jest odlikovani rytin, penizl, a jinyceh pla-
stickych vyrobkll galvanickym proudem. (Jacobi a Spencer v 1838.)

Predmét kovovy, jeho% jedun stranu odliditi cheeme, se odisti, potie olejem u
osusi pijaveem, aby se odlika snadno odloupla. Ostatni &isti jeho pokryji se voskam.
Pak se zavési do ldznéd sehnaného roztokun modré skelice a spojl se zaporngm polem
galvanického ¢lanku. (Obr. 125.)

Pol kladny koundi Obr. 128,
vl14znideskou médénou.
Predmét, ktery se odli-
8iti md, jest tedy katho-
dou, na které se méd
z modré skalice vylou~
dend srazi. Za dva dvy
utvoii se otisk tak silny,
Ze se snadno odloupne,

Tento otisk sluje
negativai, jeliko% vy-
pukld mista originala
jsou ma ném prohlou-
bend anaopak. Dime-li
do galvanoplastického
piistroje  otisk nega-
tivni, nabudeme otisku positivniho. Aby se priice urychlila, hotovi se negativni
otisky ze sidry, z guttaperchy, aneb ze smdsi vosku a stearing a potiraji se pak
nejjemnéjii “tuhou, kterd povreh jejich vodivim &ind,

*) 1§86 == rozpoudtim.
)y = jdoue.
) and == nahoru, hodds = cesta.
1) katd = dolfi, hodds = cesta.
1) plissd = tvobim.
1) stégd = polryvam,
ik
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Jeli povreh kovového predmétn ryzi a mastnoty prost, pokryje
ge tenkou vrstvou médi, kterou odloupnouti nelze.

Pokryvanim predm&ti z kovil obeenych kovy vzéen&j§imi a dra-
hymi zabyva se galvanostegie.

Predméty Zelezné se nikluji, ptibory mosaziié neb argentanové se
postiibIuji, perky se pozlacuji a t. d.

V lazni musi byti pokazdé rozpuiténa stil toho kovu, z néhoZ ma bjti povlak,
7, téhoy kova musi byti téZ deska anody.

86. Usinky magnetieké. 1. Vedeme-li galvanicky proud podle
maguetky, tato yyehyli se z magnetického polednika. Avdak jde-li proud
kolmo na magnetieky polednik od zapadu k vychodu nad magnetkon
aneh opaénym smérem pod ni, magnetka ziistane v klidw. 7% toho
goudime, #e proud snazi se p ostaviti magnetku na svi]

smor kolmo. (Ocrstedt r. 1820.)

Nejde-li proud na magneticky polednik kolmo, piisobi na kazdy pol magnetky
dvé sily t. sila proudu 2 magnetidnost zemskd a proto plijme magnetka polohu
visledni,

Smer odehylky stanovime dle pravidla Amperova, kterd lze
vysloviti takfo: PoloZime-1i praviei dlani kK magnetee obri-
cenon smérem prowda na polarni drit, pol qeverni vyehyli
ge pokazdé k palei®  (Obr. 126.)

Obr, 127,

Ohre. 126,

P

‘/.,‘..,.7.,‘7;7"_.:..,..‘.,_ oo srar

Pravidlo toto plati vady, neeht mid proud jakoukoli polobu, Profo
mizeme 1 naopak 7 odehylky magnetky souditi, jeli nekde gal-
vanicky proud a ktery mid smor, Magnetka k tomn zabiznd shuje
galvanoskoyp.

Obraz 127. predstavuje galvanoskop, jehoz mupnetla jest, vahadlem citlivieh
vizek o old®l se v rdmedkn, na kterém méding dril hedvibim apiedens v onoha

oviteich jest navinut. Pondvads proud v kaidin avithy magnetkn (Fmé smérem od-

¥ Phvodm Awmpirovo pravidlo zni takte: Myslime-li si &lovika plovoueiho
proudem tak, aby mdl magnetku na odich, vychyh se severni pol k levé jeho raee
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ghyluje, mmozi se déinck s podtem ovitkll, a z té piitiny jmenuje s¢ plistroj 162
multiplikator. '

Prochazi-li galvanoskopem proud, jehoZ sméru nezndime, poloZme
pravici po dratech rdmegku tak, aby byl palec na té strand kam se
vyehyluje severni pol magnetky a prowd jde smdrem prsti.

Citlivej§i multiplikatory mivaji magnetku astatickou, kterd vldknem
kokonovym tak sc zavdsi, Ze jodna jehla otddi se v rdmetku a druhd
nad nim ukazujic na stupnik. (Obr. 128.) Prostou tvahon pozndme, Ze
vieeky Gastky proudu otadeji obg jehly v témZ smyslu.

Obr. 128, Obr. 129, Obr. 150,

2. Navineme-li drat hedvabim opfedeny na tye neb podkovu z mék-
kého Zeleza a vedeme jim proud, Zelezo se zmagnetuje. (Obr. 120, 130.)
Prerusime-li proud, magnetidnost Zeleza zmizi,  Takové magnety slovou
elektromagnety., (Sturgeon r. 1825.) Udinime-li ty# pokus s tyéi
neb podkovou ocelovou, zmagnetuje se trvale.

Poly elektromagnetu vyhledime snadno timto pravidlem: Vezme-
me-li elektromaguet do pravé ruky tak, aby mély prsty
smér proudn v oviteieh, severni pol jest ve sméru paleec,
Nosivost clektromagnetu jest tim vEt§i, ¢im tlust8i jest Zelezo, el sil-
n&jsi jest proud a éim vice jest ovitki.

Elektromagnet, zvlidté je-li opatben kotvou, podrzi stopu magneticuosti i kdyz
se proud pierudl. Tuto magnetidnost nazgyvame remanentni®)

Elektromaguetitv uZivd se phi telegrafech a pii vozmanityeh hyhbostrajich,

87, Telegraf *¥) Morsefiv sklada se z batterie, klide, proudo-
vodu a stroje zapisovacilio. (Obr. 131))

Klié jest mosaznd pika K, kterd se v mosazném sloupku b na
prkénku upevoéném ot&@ a kaZdym koncem kovového kuzeliku bud o
neb ¢ se dotykd. Jeden pol batterie jest spojen s kujelikem o, druhy
se zemi deskou . Od osy klide vede drit na druhou staniei o kongi
tam deskou v zemi. To jest proudovod. (Reitung.) Aby prowd ne-
uchdzel tydéemi do zemd, jsou na nich upevneny porculinové kloboueky,
ku kterym se drat pFipevnl

*} ramaneo == zlstivim.
*#) tele = daleko, grafé == pisu.
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Seroj zapisovaci (Sdreibapparat) skladd se z elektromagnetu
a 7 trojramenné piky, kterd se okolo vsy C' otagl. Koncem piky nad
elektromagnetem jest prostréena tyc u mékkého Zeleza e, zvand kotvou,
Kkterd se k elektromagnetu pFitdlne, prochazili proud drétem jeho.
Tento drat jest spojen na jedné strand s proudovodem, na druhié se zemi.

Obr. 181 (

Na druhém konei paky jest zafroubovano rydio s, které se k prouzku
papiru pritiskne, kdykoliv elektromagnet kotvu pritalme. Pronzek papira
provicksa se mezi dvéma viletky, které hodinovym strojem v protivaém
smeru se otadeji. HoFejdi valeek ma kolem do kola rylw, do které
rydlo zapadd a na papirn bud bod neh &rku vytladuje dle toho, je-li
proud zavien jen na okam#ik neb na deldi dobu. Na tfetim rament

Obr. 182,

paky jest piipevnéna spruha w, kterda se Sroubkem do zvl4stniho sloupku
zapuiténym dle potfeby vzpruZi, aby se kotva od elektromagnetu ihmed
odtrhla, jakmile prond se pFerust. Sroubkem ¢ se brani, by s¢ kotva
elektromagnetu nedotykala, pondvadi by ji remadentni magnetiénosti
pridrzel, i kdyZ proud se prerufi, a spruba w ncbyla by s to, aby ji
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odtrhla. Popsanym strojem telegrafuje se takto: Stlagi-li se k11 & (Tafter)
na kuzelik «, batterie se zavie, a proud jde klitem a proudovodem na
vzddlenon stanici, oh&hne elcktromagnet, vejde do zemd a vrati se tudy
k batterii zpé&t.

Dotkne-li se paka kuZeliku o jen na okamiik, jest spojeni proudu
jen okamizité, a rydlo s udsld v papiru bod; jeli paka s kuZelikem «
déle ve styku, proud trva déle, a rydlo vytladi v papira 8arku. 7 t&chto
garek a bodlt jest sloZena celd abeceda; ¢ = ., t = —, & = . —,
Ne==—., m=— — i=,.at d

Ma-li se telegrafovati nazpst, musi miti té%Z drubd stanice Kklig
s batterii a stanice prva stroj zapisovael. Obr. 132. znizoviiuje dokonalé
spojeni obhou stanic.

88. Elektromagneticlké hybostroje (eleftrontagnetifde Miotoren)
jsou velmi Getné a rozmanité. Obr. 133. zndzoriiuje hybostroj Rit-
chielv (r. 1833.), pfi kterém se elektromagnet mezi poly magnetu
ocelového galvanickym proudem ot4di.

Obr. 133.

Obr. 184.

Mezi rameny silné magnetické podkovy stojf na dievéném sloupku sklenidka,
dfevénou piitkon plepaZensd. B. Ve sklenidee jest rtuf, jejiz hladina paZeni s obou
stran pondlkud prevyiuje. Ze stiedn nadobky vy&niva hrot, o néji elektromagnetickd
tys se opird. Konce dratu ma elektromagnetu navinutého dotykaji se rtuti v obou
slibedkich, vyjma ten okamzik, kdy pheskakuji paZeni, Poly elektromagnetu jsou
tenkrdt pravé mezi rameny podkovy. Vychylime-li elektromagnet ponékud z této
polohy a zavedeme-li do ttuti proud, elektromasgnet se roztodi, jelikoZ =z poditku
souhlasné poly se odpuzuji a pozddji protivné p¥itahuji, Otodi-li se elektromagmet
o pil kruhu, preskodi dritky paseni, amér proudu a tim kazdy pol elektromagnetu
prom&ni se v opadnj a elektromagnet todi se ddle z téke pirifiiny jako na poditlke.

Wagnerovo kladivko jest k tomu, aby proud sim sebe rychle
prerufoval a spojoval. (Obr. 134.) Skladd se z elektromaguetu 1, jehoi
drat na levé strand se svorcem, na pravé s ocelovou sprubou 2 spojen
jest. K spruze této jest privaFena kotva z m¥kkého Zeleza 3, kterd se
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v klidu #roubku 4 dotykd, od n&hoi drat k drahému svorei vede.
Spojili se oba svorce s batterii, elektromagnet 1 pritdhne kotva 3, &imz
se spojent mezi ni a Sroubkem plerudi. Tlektromagnet pozbude magne-
tignosti, spruba 2 odtrlne kotvu a piirazi ji k Sroubku 4, proud spoji
sc poznovu, a4 hra se opakuje. Nalradime-li froubek 4 zvonkem, mime
doméel telegraf.

59. Proudy indukovaié. (Fuductionsftrdme.) (Faraday r. 1831.)
. Na d¥evéné civee P (obr. 135.) navinut jest silny, m8dény, hedvabim
opfedeny drat, jehoZ
lkonee 8 poly galva-
nickeého Elanku jsou
spojeny. Civka tato
sluje hlavni. Hlav-
nim zove ge té%
proud, ktery ovitky
jejimi probiha. Civ-
kavedlej’i S jest
duta o mi nskelik
get ovitlki dratu ten-
lkého, jehoZ dlouhé
kouce ku galvano-
. skopu G vedou.
Vsaneme-li civikn hlavni do eivky vedlejdi, magnetka vyehyli se na
okamiik =z polohy rovnovaZné; vysuneme-li civku hlavni, magnetka
vyehyli se op&t, ale smérem protivaym. Po nékolika kyvech vrati se
pak do dfivejst polohy.

Vesunutim i vysunutim ecivky hlavnt vanikaji v civee
vedlej§i proudy okamZité; nazyvame je indukovanymi &i
vedlejfimi.

Obr. 135.

Z vychylky mna galvanoskopu poz-

Obr. 186, nime Ampérovym pravidlem, Ze proud
vsunutim eivky indokovany nd  smér
opatny neZ proud hlavni, Obr. 156. zna-

zorliuje tento vyjev.
Proud vysunutim civky indukovany
- Jo m4 tedy smér s proudem hlavnim sou-
¥ b hlasny.

Pii pokuse musi byti galvanoskop od civky

. o vedlej$i co moznd daleko, aby hlavni proud na
T magnetku nepiisobil. Ze odehylka magnetky ne-

pochazi od proudun hlavnibo, plresvédéime se i
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tim, ze galvanoskop vypneme a drily opatbime kovovimi viledky, jet nékdo ve
vihkyeh rukou drzf. Pociti trhnuti pii kazdém vsunuti i vysunuti civky hlavui.

Nechdme-1i hlavni civka ve vedlejsi a prerudime v ni proud,
téinek jest tyZ jako by sc civka hlavni nahle vysunula, a spojime-li
hlavni proud, jako by se nahle do vedlej8t civky vsunula. Mieme
tedy Fei:

Vevedlej§imuzavieném vodidi indukuje se okamzity
proud sméru protivného, kdy% hlavui proud se priblizi
nebo spoji, a proud tého% sméru, kdyZ hlavni proud se
vzdali nebo prferuii

2. Vsunemeli magnetickou ty& do vedlejdi eivky s galvanoskopem
dlouhym dratem spojené, odehylka magnetky prozradi, %e se v civee
indukoval okam#ity proud, vytahnemeli magnet, magnetka vychyli
s¢ na okamzik v opaGnon stranu, coZ prozrazuje v civee proud dii-
véj§imu protivay. ‘

Vuzavienémvodidgiindukuje se okam#ity proud, kdys
k nému magnet pFibliZime, i kdy% jej od n&ho vzdalime.

Proudy tyto slujf magnetoclektrické na rozdil od proudd
vzbuzenych proudem galvanickym, je# galvanoelektrickymi na-
zyvime.

Vyhledame-li podle odehylky Obr. 187.
galvanoskopu smér prondu induko- M
vaného vsunutim magnetn a vez i
meme pak civkn do pravé ruky
tak, aby Sel proud v oviteiel
proti prstlim, ma palee smér polu
geverniho.  Odtud &erpame pra-
vidlo k stanoveni sméru proudf
magnetoelektrickych.

Vezmeme-li civku do
pravé ruky tak, aby mél
palee smér severniho polu
magnetu, jde proud v oviteich proti prstiim, kKdyz se
magnet priblizi a smérem prsti, kdyz se vadali. (Obr. 137.)

Z toho vysvitd, %e proud indukovany priblizenim tyée maguetické jest pro-
tivny onomu, ktery by tyd tak zmagnetoval, jak zmagnetovina Jjest. (Srov. obr. 129.)

Dali se do civky m&kké Zelezo a pFiblizi se k nsmu magnet,
mékké Zelezo se wmagnetuje, a v civee indukuje se ty proud, jako by
se magnet do civky vsunul; vzdali-li se magnet od Zeleza, toto pozbude
své magnetiénosti, a v civee indukuje se ty# proud, jako by se magnet
z civky vytahl
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Proudy incukované venikaji téZ, je-li v civee magnet, a m&kké
selezo se k nemu priblizi, neb od ndho vzdali. Vyjev ten jest zdkladem
telefonu®) (Ohr 138)

Belliiy telefon skldd4 se z magnetické tyde m,, na jejiz jednom
konci navleena jest civka ¢, s Setnymi ovitky jemmého isolovaného
dratu. Naproti civee jest tenkd destitka Zeleznd a,. Civky dvou tele-
fonft na rizmych gtanicich spojeny jsou dratem. Mluvili se p¥ed
destitkou a,, tato se rozechvi a piiblizujic se ty&i magnetické navadi
v civee elektricky proud jednoho smérm a vadalujic se od ni proud
sméu protivného. Proudy tyto prechdzeji na druhou staniel a - sesiluji
neb seslabuji magnetidnost tyde m, ve druhém telefonu. Tim piivede
se destitka jelio a; ve stejné chvini jako destitka a;, a ucho slysi
jasng et ze vzdalenc stanice.

Telefon byva spojen s mikrofonem,*) kterym sc i sehe mensi
zvuky do dalky piendfejl.

Obr, 188.

4. Nejsiln@jsich proudii indukovanych nabudeme, vyplnime-li dutinu
v civee hlavni draty z mekkého Zeleza a vsunouce ji do civky vedlejsi
proud hlavni ryehle spojujeme a prerusujeme. (Obr. 139.) K tomu tdelu
vklada se oby&ejns do hlavniho proudn Wagnerovo kladivko. PFi kaidém
spojeni proudu mEkké Zelezo se zmagnetuje, pii kaZdém preruseni jeho
odmagnetuje, a tak indukuji se v eivee vedlejsi prondy galvanoclektrické
a souhlasné magnetoelektrické zdroveii.

Proudy indukované maji Gdinky fysiologické, chemické, mechanické, tepelné
i sydtelné. Zvlasid silné jsou ddinky fysiologické. Vezmeme-li driadle CC) jimiz
drat na civee vedlej$i kondi, do rukou, pocifujeme moend otfisini svald,

Priblizi-li se k sobé kence dritit civky vedlejsi, pieskakuji mezi nimi u vét-
fich stroji jiskry. Znamenité jsou {é% dkazy svitelné v trubicich se zbed&nymi
plyny. (Trubice Greisslerovy.)

*) téle = daleko, fond = zvuk.
) mikros = maly.
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90. Magnetoelektricky stroj Grammiv. Zakladem novsjgich
stroji magnetoelektrickyeh jest stroj Grammiv, (r. 1871.) ktery dava
proudy stalé, nepretrzité a stejného sméru. (Obr. 140.)

Sklada se z kovového
vénce, ktery se mezi poly sil- Obr. 140.
ného soumagneti otidi. Gram-
mdy vénec jest Zelezny kruh,
na kterém médeny drat isolo-
vany . v Cetnych oddélenich
Gili civkdch jest navinut. Na
hiideli toho vénee mnavleden
Jest soudek, jeho% wuzounké
duZiny dbevéné s kovovymi
se stiidaji. Ka%dd kovovd
duzina jest spojena s koncem
dritu civky jedné a se zadat-
kem dritu civky nasledujici.
Tim docili se, ze tvoii viecky
eivky jediného vodide bez
konce. Na soudku smykaji se
nahote a dole svazeéky prubf
Plechovich, zvané kartadky,
které se nékolika duZin sou-
Gasnd dotykaji.

Zelezny kruh vénce jest
zmagnetovin soubudem, a ma-
gneticky stav jeho otolenim
vé&nce rychle se méni; nehof
celd levi pllka musi miti unstavidnd na pP. magnetidnost jizni, cela pravd pilka
magnetiénost severni. Do viech civek na levém polokruhu navedou se tedy proudy
smérn jednoho a do viech civek na pravém polokruhu proudy sméru protivného a
odvidéj se prislufnymi kartidky do drath polarnich.

Stoji-li stroj, a zavedeme do ndho odjinud proud, vénes jeho se roztodi, a stroj
mmagneto-elektricky proméni se v hybostroj. Mechanickon praci lze vzbuditi tedy
v jednom stroji proud, a tim na vzdileném mistd podobny stroj druhy v pohyb
uvisti. Tento vikon nazgvime prevadénim sily do dalky (Kraftitbertragung).

U vétsich strojiv uiivi se misto ocelovich magnetd zeleznych elektromagnetfi.
Remanentni magnetiénost Zeleza indukuje v cividch z poditku jen slabé proudy, iy
vedou se okolo Zeleza, sesili jeho magneti®nost, a silngj$l magnetitnost budi zase
silndjil proudy. Stroje takové sluji dynamoelektrieks (Dynamomafdinen).

91. Proudy thermoelektrické. Pri- Obr. 141.
stroj na obr. 141. skldd4 se z ty¥e antimo- R
nové, ku které jho z méd&ného plechu pii-
letovano jest. Mezi oh&ma kovy jest magnetka,
s kteron se pistroj rovnob®ing postavi.
Zalifeji-li se kovy na mists, kde sletoviny
Jsou, magnetka se vychyli, coZ jest ditkazem,

;
e




70 1IX. O pohybu téles.
e viikl v koveeh elektricky proud. Nazyvime jej proudem thermo-
elektrickymn.

Polozimeli na vrelmi pruh praviei tak, aby byl palec na té strang,
kam se vyehyli pol severni, jde proud smérem prstd a tedy na za-
hFatém mists od msdi k antimonu. »

(lanky thermoeclektrické mohou sestavovati se téZ z jinych
kovi aviak sila proudu a smér jeho jest pokazdé jiny. Viecky kovy
lze scfaditi tak, Ze v kazdé dvojiei jde proud na zahiétém mistd od
kovu predchizejiciho k nasledujicimu a jest
tim silngjsi, &im dale jsou kovy od sebe.

Nejobytejngjsi dleny této Yady jsou:
vismut, nikl, platina, m&d, zineck,
felezo, antimon. (Seeheck 1821.)

(lénky thermoelektrické sestavuji sc v sloup,
jak na obr. 142, znizornéno. Spoji-li se poly tako-
vého sloupu s multiplikatorem, magnetka jeho od-
chyli se ji%, kdy# k sletovanjm lonctm teplé téleso
toliko priblizime. Z t6 pridiny jest thermoelektricky
sloup nejeitlivdjdim thermoskopem.

Obr. 142,

IX. O pohybu téles,

92. Pohyh vithee. Cara, kterou téleso probihd, sluje drdha
jeho. Jako u dar viibec rozezndvime i u drahy tvar a délku. Co
do tvaru jest draha bud pfima neb k¥iva. Délku drdhy vztahujeme
vidy k dobg, kterd uplynala, neZ ji t&leso probehlo. Jsou-li drahy
vykonané v rovnyeh dobach jakkoli velkyeh sobs rovny, sluje pohyb
rovnom & rnym (gleigfrmige Bewegung), v opadném piipadd nerovno-
wdrnym (ungleidfdrmige Bewegung).

Pohyb ruditky u ‘hodin, parni lodi na bladiné jezera neb vlaku po roviné je-
douciho p¥i rovném napjeti pary jsou phiklady pohybu rovnomdérného.  Vjizdi-li
vlak do nddraz neh vyjizdi-li » nddrai, jest pohyb jebo nerovnomérny.

Pohyb nerovnomérny jest bud zryehleny nebzpozd &ny dle toho,
jsouwdi drahy v rovnyeh dobach vykonané éim dale thn deldi neh kratsi.

Kdy pohybuje se vlak zrychlend, kdy zpozdénd?

93. Atwoodfiv padostrej. Na diev&ném podstavei stavcimi
Srouby opatieném stoji kolmy sloup asi 2 m vysoky a vedle ngho mefitko
v rovné dilky rozdelené (obr. 143.). Na hofejdim konci sloupu jest
kladka. Do #labku kladky vloZ se hedvabnd nit s rovnymi zdvaZimi
na obou konefeh, kterd ziistanou v kazdé poloze v klidu &ili v rovnovize.
Aviak da-li ge na jedno # nich maly podloubly privaiek, klesd toto dolit
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a druhé stoupa nahorn. U stroje byva kyvadlo, Obr. 148.
kterym se doba pohybu mé&¥. Zavaii g pFivag- \
kem spodiva pii zaditku stupniku na malém
mitstku, ktery se kyvadlem p¥# prvnim kyvu

podirhne, ¢imZ se zdvaZi spusti. Na méFtku I= ‘
Jjoou jeStd 2 posuvné stoletky, které se v kazdé "E
vySi upevniti mohou. HoFej§i jest opatfen =
otvorem tak velkym, aby zivaZi propadnouti @E

mohlo, avSak podlouhly p¥vazek aby se na
ném zadrZel.

94. Pohyh rovnemdrny. Zvolme po-
dloubly ptivaiek takovy, aby klesl s piisluSnym
zdvaZim za pryni vtefinu o 1 dilek mé¥itka, pFi-
pevnéme stoledek s otvorem pod prvnim dilkem
a druby ddvejme postupns o 2, 4, 6, 8. . .
dilkit hloub&ji. Spustime-li kyvadlo, privazek
tladi jen prvni vteFinu na zdva#, pak sfistane
na stoletkn leZeti; ale zdvazi pohybuje se
setrvadnostl ddle a klepne na druhy stoledek
postupnd o 1, 2, 3, 4, . .. vieliny pozdsji.
Pribyva tedy drihy v ka#dé vte¥ing o 2 dilky mé&ritka, a proto jest
pohyh rovnomérn v

Upevnime-li prolomeny stoletek pod étvrtym dilkem, pFivaZek
bude tladiti na zdvaZi po 2 viefiny, a druhym stoledkem presvdddime
se, e zavaii hez pHvaZkn klesne v kaZdé nésledujici vteling o 4 dilky.
Bude tedy polyD jeho opét roveomsrny, toliko draha za kaidou vieFinu
vykonand bude dvakrat vetsi

PFirovnome&rném pohybu nazyvame drahu za kaidou viefinu vykona-
nou rychlosti (Gefdwindigeit). Ktera jest rychlost v obou pitpadech ?

Poznatime-li ryehlost vitbee ¢, bude draha s za 2, 5, 4 viekiny: 2 ¢,
3¢ 4 e atedy za t vieFin: 8 = ¢.t,

P¥ipohybu rovnoms&rném jest draha rovna sondinu
zrychlosti a podtu vteFin, za které byla vykondna,

Ulohy: Kterou dribhu vykond zvok za 7 viebin, 3ifi-li se rychlositi 838 m?
Kterit jest rychlost délové koule, je¥-za Y, minuty 6600 m urazi? V kiterém dase
ujede viak 8 km, pobybuje-li se 1ychlosti 15m 9

Z uvedenych pokusft poznali jsme také:

Kdykoliv t&leso v poliyb uvedend samo sobd se zit
stavi, pohybuje se rovnomé&rns v piimé cate.

Gasto se zdd, Ze rychlosti t&lesa s0b& ostaveného ubyvd a Je i smér jeho se
méni jako na pi. koule vrzens po kuzelniku o mide vahiru hozeného. Aviak tu theba
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uvaziti, ze tato télesa sobd samym zdstavena nejsou. Kquli na kuZelniku zdriuje v
pohybu t¥eni po dvsné phds, jak = poskakovéni koule zfejmo, a mi¢ odehyluje se od
piivodniho sméru % a odporem vzduchu.

Kdyby nebylo Zadnyeh pFekiZek, pohybovalo by se
kazdé télesojedinym popudem rovnomérnd a pFimodirné
do nekonedna, (Galilei r, 1638.) (Srov. 6.!)

95. Pohyb rovnomérné zrychleny. 1. Scjm&me s padaciho
stroje stoledek s priipadem a nechme fladiti privaZek stale po celon
dobu pohybu. Druhym stoledkem p¥esvédéime se, %o uhvaii klesne:

za 1 vtel. o 1 d==1%.d

7a 2 viek 0o 4 d=2%.d

za 3 viel. o 9 d=2382%.4d

za 4 viet. 0 16 d==4.d
znamend-1i d délku jednoho dilkn.

Draha télesa za kteroukoli dobu jest rovna draze za
vte¥inu prvou, ndsobené &tvercem podétu vietin,

g=d.t* (D).
2, 7 predeslého jde, %e draha vykonand
jen za prvou vtefinu jest d
jen za drulioun vtefinu jest 3 d
jen za tteti vteFinu jest b d a t. d.

P¥ibyva tedy dralhy a tudiZ ryehlosti od vtefiny k vie-
Fing o 2 d.

Pohyb, pfi kterém rychlosti v ka%dé vtefing o toui
délkun pEFibyvé, nazyvame rovnomérnd zrychlenym (gleid-
fovmig befchleunigte Bewegung)., Staly prirhstek ryehlosti sluje
zrychleni (acceleraci) a znadl se pismenem gV nafem piipadd
jest g=22d a tedy d :‘i’

Drala v prvé vtefiné prob&hnutd rovnd se polovie
nimu zryehleni.
Zavedeme-li tuto hodnotu do rovnice (1), bude:

§ == 3 14 (2).

Draha probdhnutd pohybem rovnomérnd zrychlenym
za kterykolivpotet vteFinrovnd sesoudinu z polovigniho
zrychleni a &tverce dobhy.

3. Ponévadz pri pohybu rovnomérné zrychleném rychlosti stale p¥i-
byvi, nelze mluviti o rychlosti viibee, nylwi jen o rychlosti koneénd
t. Jjo té, Icteron md tsleso na komei jisté doby.
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Pribyva-li rychlosti v kaddé vtering o g, bude:
Na konei prvé viefiny ryehlost g

1ruhé DI
” ” druhé ” ” “ 8
” » et ” » 3 g at d

Kone&nd rychlost rovna se souéinu z poétu vieFin a
zrychleni. v == gt.

96. Voluy pad. (Freier Fall) 1. Napndme od podlahy svisne
vzhirn nit £f, na které 3 olovéné kulicky ve vazdale- O, 14
nostech 2dm, 43 2dm, 9> 2dm jsou navletens. _OPv 144
(Obr. 144.) Pustime-li hoFej&i konee, dopadaji kulitky
v rovayceh prestavkach za scbou. Prestavky se napadng £
zkracuji, ulinime-li tyZ pokus s niti £7, na kterd
kulitky ve vadalenostech 8 dm, 2> 8dm, 3 3 Sdm K
od podlahy jsou navledeny. f

Pondvadz draby dopadajieich kulitek pF prvnim
pokuse maji se k sobs jako Stvercové dob, jost zFejmo,
Ze pohyb t&les volnd padajicich jest rovno-
mérnd zrychleny.

2. Spustime-li korunu a kotoudek papirovy o ndeo
mensi vedle sebe soudasnd s vySe, nedopadaji zarover
k zemi. Oba razi i cestu vaduehem, odstratinjice jej
86 své drahy; oba premahajt odpor vzduchu aviak 4 e
koruna jsouc hmotndjst, &inf to rychleji. PoloZimeli —
papirek na korunu, dopadd s nim soudasnd k zemi. Prot asi?

Vrouke vaduchoprazdné neni odporn vzduchu a proto pada perisko
i kulicka olovénd stejng rychle. Zemé u dtluje viem padajicim
télesfim toté% zrychlent

Toto zrychleni &ini u nds, jak pFesnymi zkondkami zjikténo, 98 m
¢i priblizng 10 .

Odpor vaduchu &iui, %e kedipdjo dedfovd nedapadaji k zemi zvyellens, nfbrz
rovnomérng, a Ze se mohou vétroplavel ze zundng vyfie s pudilem spusiitih,  Odpor
vaduehn citime zvIasts pid vyehld jizde na hicykln a na bruslich. Prospivi-li ptakim
a rybdm tvar téla jejich pi polyhu?

97. Velikost sily pohybujici. Jednd-li se o matent sily plisobiet
na teleso v pohybu, jest tfeba prihlizeti k towu 1. jak velikon
hmotu pohybuje a 2 které zrychleni ji udéluje.

Abyehom zivislost pohybujiei sily na zryehleni a hmotnosti téles:
vyhledali, uditime tyto pokusy :

1. Dejme tomu, Ze vaha kaZdého zavasi na stroji padacim jost 70 ¢ o
Ze ddme na levé navaii pFvazek 1 ana praveé privazek 3 ¢ Pak jest na leve
strand 71 ¢ a na pravé strand 73 ¢ a pohyhujici silou jsou 2 ¢. Spustime-li
stroj, klesne zavaZi za prvou vierinu o 1 d. Zrychleni jest tedy 2 (.

s
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9, Pridame-li 1 ¢ s levé strany na stranu pravon, ziistane na levé
strang 70 ¢ a na pravé budou 74g. Pohybujici silou jsou tedy 4g.
Opétujeme i drivejsi pokus, pFesv&diime se, Ze bude draba za prvni
vteking 2 d, a tudiZ zrychleni 4 d.

Pri t6%e pohybované hmoté pEibyva zryechleni tou
méroun jako pohyhujiei sily.

8. Pri poslednim pokuse piivaiek 4 g tlagil hmotu 74¢ dold,
zdvihal hmotu 70 ¢ nahoru a otadel koletkem. Stavi-li koletko ot4¥ent
svému takovy odpor, jako by se 50g zdvihalo, pfivazek pohyboval v
celku hmotu 194 ¢ a udehl ji zryehleni 4 d.

Pridameli na kaZdou strann je§ts 97 ¢ tedy dohromady 194 ¢,
" Dude pohybovand hmota v eelku dvakrat vetsi avdak pohybujici sila
t47 jako diive t. 4. Pokusem pFesv&déime se, Ze bude zrychleni jen 2 d.

Cheeme-li dosici drivgjsilio zrychleni 4 d, musime na pravou stranu
pFidati 4 g, aby Dhyla pohybujici sila dvakrat votsi.

P¥ témi# zrychleni pribyva pohybujici sily touz
méron jako pohyhované hmoty.

Vezmeme-li za jednotku tu pohybujici silw, kterd jednotee hmoty
arychleni 1 m udgli, jest sila, kterd jeduotee hmoty zrychleni 2m, 5 m,
4m vibee g m udél, vyjadiena dislem 2, 3, 4 vibee g, o sila, ktera M
jednotkim lmoty toté# zryehleni udéli, Gislem 2 3, 3 M, 4 M viibee g M.
Pohybujiei sila rovna se soucéinu z hmotnosti t&les:
azrychleni P =M g '

V obecném Zivotd a ve strojnictvi brava se za jednotku sily tlak neb
tah 1%y, za jednotku zryehleni 1m. Tak jest jednotkouw hmotnosti ta
hmota, které sila 1 kg zrychleni 1m udéli.

Abyehiom o této hmoté nabyli spravaé pledstavy uvaznjme tukto: Padd-li 11y
volnd, nabyva wrychleni 9:8sm, Myslime-li si, Ze jest phivazkem na padacim stroji,
kde s kazdé strany kladky visi zivaZi 4-4 Ly, tladi 574 Ly doli o tdhoee 44 Ly
nahoru. Pohybuje tedy v colkn hmotn 9°8 keit vEtd ned pii volndm pda o proto
bude zryehleni jen 1 . V této mife jest tedy jednotkonhwotnosti hota

. . . )
9°8 kg. Hmotnost 1Ly jest pak oviem jen GG této jednotky,

98. Skladani pohybii viitbee. Kolecka a rucicky kapesnieh hodin
pohybuji se stejnd, neehf sedime, jdeme nebo jedeme.  Na plujicim
parniku, ve vozeeh rychlovlaku konaji se rozmanité pohyby a price,
a vie s¢ d&je tak, jakoby lod a vlak stily.

Je-Ti télesov pohybua sddli semu kromé toho polyb jiny,
déjiseobapolybysoucasnstak, Zese jedendruhymnerusi,

Kaidy jednotlivy pohyb, ktery se télesu udéli, sluje pohyhem
sloZnym, pohyb vyplyvajiet ze viech pohybit sloznyel zoveme pohyhen
vysltednim. Urdujeme-li pohyh vysledni % danyeh slozek, Fkame, e
pohyby skladiame,
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. Skladani pohybi v piimee. 1. Pohybuje-Ii se vlak rychlosti
foupneme midem v soutee osobniho vozu druhé tridy rychlosti
¢m7 sméru, v kterém vlak jede, mid urazi za 1 vieFiny téeh
vozem a prob&hne mimo to ve voze JjeBts b m, tak %e vzdalenost
pivodniho stanoviska jest 14 m -1~ 5'm — 19 m,

yn4-li téleso soutasns dva pohyhy v tém#% sméeru,

raha drah

chlost Yyslednirovna Souéturychlosti oboupohyht

eh.
Soupnemeli midem s touio rychlosti jako diive od predniho
'z v protivném sméru, nei v kterém se vlak pohybuje, ujede

14m ku predn jako diive, aviak zdroveli vykond ve voze
ipBt;  profei jest vazdAlenost mide od plivodniho stanoviska
Bm=—9m,.
na-li t&leso dva pohyby soutasns ve smérech pro-
l, jest 1';1(;5{111?% vysledni rovna rozdilu rydc]ilall(l)sti
vhiyb it sloZnyech.
- Rovnob&Znik pohyba. (Bewegungsparallelogramm.) (Galilei.)
tomu, Zc ge kulicka A4 pohybuje v #labku 4 2 rovnomdns
.) a e by se dostala za 1 vt do B, za 2 vt, do C' & t. d.
«dejme dile, %e se #lihek soudasns posunuje rovnohding shm
dél pHimky Ay a 7e prijde za 1 vt do Obr. 145,

2y, 28 2 vt do polohy C; a, at. 4., pli 2 ¢

==, (. Nezalibek tyto dvs polohy <4 z
ticka prohslme v ném za prvou vteFinu
1) = A B, za 2 vteFiny drahu C, B =
» tedy na konei prvé viefiny v bods & U -
onet druhé vtetiny v hods Z. Pons-
I AB, CEH AC jsou obrazce

a AC' L C, vovnohazniky. Sestrojenim 4 -
, (4
e se, 7c body A.DE vysledniho po- !

na primee, a jc 4 D=1 E, ¥
a-1i téleso sonGasnd dva rovnomérné pohybhy
. . T draha |
est pohyb vysledni vovnomérny a cjehe
pohyb vy v grny s rychloggd€lo
, P . . drah
GhlopFidns rovnobéiniku sestrojendlo z ,
! J rychlosti
tybt sloZnych.
li oba polyby v Ghlu rovnomérus arychlend, presvidéhne se
prisludné drahy (95. 1.), e poliyh vysledni jest té% rovnomarne
a driaha jeho rovna se ihlop¥iénd rovnobiniku, z dral ohou

Siloapyt pro ui#¥i reallku. 6
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pohybit sloinyeh sestrojeného.  Pondvadz pak zrychlent jest rovno dvoj-
ndgobné drize v prvé vieling vykonané (9. 2.), plati ona zdvislost i
o ychlemch. Obr. 146. Je-li ¢« rychlost lodky (obr.

b ] 140.) smérem vétru ¢ y a ¢ b rychlost
jejl smérem proudu ¢z, pohybuje se
lodka rychlosti ¢ ¢ smérem ¢z a phi-
stane na drubém biehu v bodé B.

Kripéje destovd, na které tize
.- ve sméru svisném phsobi, jez viak

=="vitr ve sméru vodorovuém unadi,
puadaji k zemi smérem kosym,

9, Jako jsme dva stejnorodé pohyby v tthln 4B AB, sluzli
v pohyb vysledni A.D (obr. 145.), tak mbZeme tento ve dva stejnorodé
pohyby v thlu rozloziti, sestrojime-li rovnoh&inik, v n8m7 jest 4D thlo-
pr-i(;nwy, Viak takovyeh rovnobeZinikd lze sestrojiti podet mneséislny
a proto jest @loha dany pohyb rozloZiti ve dvé slozky v thlu neuréitou.
Jedinym zpisobem mbze se to stati jen tenkrdf, jsowli diny hud sméry
Az, Ay, neb rychlosti 4 B, A, aneb smér Az a rychlost 4B
jedné sloiky.

101. Pohyb téles vrzenyeh. (Galilei) Uvedeli se teleso v pohyh
rovnomérny a mide-li pii tom volng padati, dime, Ze bylo vrieno.
Vyh mize byti svisny, neb vodorovny anch Sikmy.

1. Vrhneme-li t&leso ve smru svisném doll, pohybovale hy se
royriioméms s rychlostt ¢; viak tize udéluje mu v kazdé viefing ryeh-
lost ¢ = 10 m; bude miti tedy na konei

1. vteriny ryehlost ¢ -} g

‘ N “)

2, ” » ¢ -+ 2y

0 0

B ” ¢ + 3¢

3 » ” v = ¢ - gt

Za dobu ¢ probghlo by teleso pohybem rovnomérnym drihu ¢t
(viz 94.), Géinkem pouhé tiZe kleslo by v témi fase o ‘?«1' (viz 95.),
ol
a pondvadi se oba pohyby dgji soudasnd a v témz smdru, hude driba
vysiedni s =ct - 5(3] .
2. Vrhneme-li téleso svisng vzhifirn, sila vrhu plisobi v protivném
sm&run nei tife, a proto bude téleso miti na konei

1. vtefiny rychlost ¢ — ¢
2. » " c— g
3. " ” o=y
t » n v ==¢ — yt.
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Rychlosti ubyva zde v kaZdé vieFing o ¢ == 10 m, a proto Jjest
pohyb rovnomérnd zpozdény.

Pongvadi télesu ustavitng rychlosti ubyva, nadejde okamiik, kdy
nehude miti rychlosti 74dné.  Od podatku pohybu uplyne do toho oka-
miiku tolik vtelin, kolikrat jest 10 m v rychlosti ¢ obsaZeno. Za tu dobu
dostoupi teleso vreholu své drihy, kteron vyskou vrhu nazyvame,
a pocne pak volngé padati.

Draha télesa svisng vahlru vrzeného jest takté# slozena z ally
polybu revnom&mého a volného padu; 7e viak se d&ji oba polyly ve
smérech protivaych, hude draba za dobu ¢:

g .
§ == ¢l — -U-f%,
2

Vystieli-li se koule svisné vzhira s rychlosti 150 m, jak dlouho poleti? Jak
vyscko vyleti? Jak dlouho bude padati s této vy§e k zemi? Kterou pravdu z toho

poznivime? Py
3. Vrhuneme-li t&- Obr. 147, Obr. 148. pa
lesorychlosti AB=10m 4___& ¢ & S
(obr. 147.) ve smérn ;. 1 /c/
vodorovném, pohybo- 4 e ',
valo by se — kdyby ti7e ; 1 s ;
nehylo —— rovnomdng 4 - . -+ b( ; i
a proh&blo by za 1, 2,3 | 1 Ve ; '
vietiny draly 4 B, AC, g : ;
AD at d. Vak tize i ;
sthhne je za 1 vteFinu } !
0o BF — 5777,, T D VEC o e o) ) :
i’-iny 0 (' F=4 > h m, . | ri

za 3 ovteliny o DG =93> Hm, a proto se taloso octne na konei vteFiny
1. 2.3, v bodech B, F, G Draha tclesa Jest kiiva a slujo parabola.
Viddme ji pit vytoku vody z trub a #labi.

4. Vrhneme-li t8leso ve smérn Sikmém vychlosti O’ = 24 m
(obr. 148.), tize jo odeliyluje podobné jako pii vrhu vodorovuém od pri-
mého sméru O d, a teleso probelme drdhu € ¢ bed, kterd jest rovugs
parabolou s vreholem uprostied driahy.

Z uvahy o vrhu vodorovném a Sikmém pozndvime, Zc kona-li
t¢leso dva pohyhy nestejnorodé v ahlu soudasnd draha
Jeho jost vidy kiiva

102, Skladani a rozkl4ddni sil vitbee. Sila Jest prigina pohyhu,
Pigobi-li tedy na tsleso jen Jedma sila, musi se nutng pohyhovati,
Pisobt-li na n& nskolik sil soutasng, nastane bud pohyb, aneb ziistanc

(5%
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sleso v klidu, jakoby zde #dné sily nebylo. V tomto poslednim pripadé
gou sily v rovnovaze (Gleidgewidt).

Pohybuje-li se téleso phisobenim nékolika sil, mlZeme si misto nieh
mysliti silu jedinou, ktera by télesu toté# zrychleni udslovala, jako vSecky
dané sily dohromady. Sila, kterd mé tyZ udinek jako nékolik danyeh
sil, sluje vyslednici (resultantow) ondeh sil, jez slo¥kami (componen-
fami) nazyvime. Vyhledati vyslednici nikolika dauych sil sluje sily
skladati a nabraditi silu jedinou nékolika silami jmentuje se silu
rozkladati

103. Sily v pifmee. 1. Pripevnime-li ke krowiku dve fnfrky,
poloZime je pies kladky a zatf#ime na koncich rovnymi zivaiimi na
pi. 50 dky (obr. 149.) zlistane krouZck v rovmovize.

Dvé rovné a protivad sily rusf se
navzajem.

Obr. 149.

, C 9, Nahradime-li jedno z obou zivazi dvéma
po 20dkg a jednim zhvagin 10 dky teikym, bude
op&t rovnovaha. Tahne tedy b0 dky s touze silou

it jako 20 dkg - 20 dky -- 10 dkg dohromady.

Vyslednicesilpisobicichna hwmotny bo dvtémisméru
rovna se soudtu viech sloZek. _

3. Sunddmeli jedno z toeh £ zavaZi na pk 20 dkg, bude na druhé
strand pevaha 20 dkg, a krouZek se bude pohybovati ve sméru sily vEtsi.

Vyslednice dvou sil, plisobieich na hmotuy hod ve
smérech protivnyeh, rovna se rozdifw obou gil a ma smdér
gily vEtsi ’

104, Rovnobdznik sil. 1. Plsobi-li na hmotny bod K (obr. 150.) dvé
sily P a Q ve smérech KX a K'Y a udelyji mu wryelileni KA == dm,

Obr. 150. K B =3m, hod pohybuje s¢ smérem A1) zryehlenim
K, B Hm. Utinek jest takovy, jako by smérem ihlopTieny

7 rovnob&iniku plsobila sila jeding £2, kterd by hmotucum
hodu udélovala mrychleni H . Pondvadi sil tow mérou
pEibyva & ubyva jako zryehlent (97), musi 22: (2 f ===

_ 4150 h, Mizeme tedy stly P, (2, B zndzorniti stranami

A,w—»-———\—‘ a thlopFiénon rovnolSinika s KA D DB podobného.

Vyslednicedvousil pisobicich vihluna

: hmotny bod jest dina whlopTiénou rovno-

béiniku, jeho# strany predstavuji slozky. Takovy rovie

beznik zoveme rovnobéZinikem sil.  (Svdftepavallelogramnt.)
Pondvads kakdy rovnobdinil dhlopiiénou ve dva shodnéd trojihelniky se déli,

lze sily P, @, I? stranami jednoho trojibelnika znfizorniti. Plauti pak o silich a jejich

smérech vie, co plati o strandch a dblech trojihelnika: Vyslednice jest vidy mensi,

x
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neZ soulet obou sloZek a smér jeji jest bliZe sily vétd. Jsou-li sloiky sobd rovny,
vyslednice thel jejich rozpoluje.

Poutku o rovnob&iniku sil lze pokusem dokdzati takto:

Zavésme na konee Sifrky prehozené Obr. 151.
pies kladky B a (' (obr. 151.) zdvaii P =
2dkg a Q=3 dkg, mezi n8 pak zivaii B =
4 dkg. 1 bude rovnoviiha, z kieré soudime,
7e vyslednice obou sil P a Q rovn4 se 4 dky
a md smér svisly. Sestrojime-li z lepenky
roviob&inik, jeho# strany a thlopiéna jsou
2, 3 a 4 dilky dlouhé, lze joj mezi kladky
talc postaviti, %e sméry §ifirek se stranami
a thlopfidnou souhlasi,

Souhlas sm¥rli porusi se lmed, jakmile R Q
nékteré zavai{ zvétSime, a dostavi se opé&t, dime-li mezi kladky rovno-
héinik sestrojeny podle zivaii, ,

2. Znamend-li primka KD (obr. 150.) silu B a gestrojime rovnobéznik,
v némz jest KD thlop¥ienou, mizeme joj poklidati za rovnob#znik sil.
Strany K4 a KB znamenaji pak sloZky vyslednice R.  Takovyeh rovno-
beinikil Ize sestrojiti neséisiny podet a proto miZeme kaZdou silu rozloziti
ve dvd sloZky v @hlu libovolnym zpiisobem. Uloha stane sc uré&itou, jsou-li
dany hud sméry sloZek, nel jejich velikost aneb smér avelikost jedné znich,

«105. Pohyb na voviné naklondné. Kaids pevnd -rovina A B
(obr. 152)) od roviny vodoroyné A (! odehylend sluje naklonunoun
rovinow. AC jest podstava, (75 vySka a AL délka jeji. Znadtli
K kouli na roving naklonéné a A°D Jjejt vahu @, mfZeme si tuto silu
rozloziti ve dve slozky X/ a K J 2 nichi prvd ua rovinu naklonénon
kolmo, drubd s rovinou naklonsnon rovnoheing pisobl. Kolmy tlak
rusi se odporem roviny naklonsué a pouze sloZ-
kou A E == P pohybuje se koule pro roving na-, Obr. 152,
klongné.  Pondvadi 1)K Ko A BC plati wmdra:
KNE: KD = CB:AB. Poloiime-li (B — v,
AL =1 bude: : () =wv:]

Pohybujici silana roving nakloasné
jest tolikrdt mendi ne# vala I)Témenn,
kolikrat jest vygka roviny naklonéné
mensine# délka jeji. -

Je-li sila pohybujiei na roving naklonéné mendi, jest také zrychleni mendi
(92); pohyb zdlonhavajsi nes pii volném padn, a proto lze ploehy naklondné uiti
k apytovini zikont poliybu rovnomérné erychleného ‘prave talk, jako Atvoodova
stroje padaciho. Prvni, ktery tak uginil byl Galilei r. 16092,

|
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106. "Tireni. PoloZime-li na rysovku naklonénou A B dfeviny Spalik
L kg toiky, Jest tfeba rysovku znacnd odehyliti, neZ &palik jsa slabt
prstem posinut po ni gjede. (Obr. 1H3.)
Prisinon toho jest drsnost povrehu obou t8les, kterd &ini, Ze
s¢ drobounlké hrboly Spaliku o hrboly desky rachycuji a dfive se
ohnouti neb ulomiti musi, neZ se Spalik v
Obr. 163. poliyh uvede. Tato prekarka sluje tTent
vladné a velikost jeho rovnd se sloZee N.JZ
s délkou naklongné roviny rovnob&iné.
Polojime-li na #paltk postupné 1 kg,
2 kg, sjede dolil pi téZe odehylee BAC
jako difve, aviak vaha KD a proto i kolmy
tlak K I a sloika K E budou postupné dva-
krat, tFikrat vEtsi.
Tyeni vladného p¥ibyva v pFimém pomeru s kolmym
tlakem. ‘
Usijeme-li k pokusu desk a Fpali
se bude odchylka roviny naklon&né, pt
i glozka K B pokaidé jind.

kit z rozlitnyeh litek, shleddame,
i které fpalik doli sjede, a proto

Velikost tfeni zavisi na jakosti ploch vespolek se
trouecich.

K zmendeni ‘theni wiivi se mazadel, jimiz nerovnosti povrehil se vyrovudvaji,

Valili se jedno tsleso po drubém jako koule po kuZelniku nebo
kolo po cest®, jest mu preméhati t¥eni valng, kierd jest mendi tFeni
vlagného.

U strojtt v chodu jest tteni na zivadu, aviak pii ndklerfeh vykoneeh hyvi
nédm kn prospéchu. Kdyby nebylo tiend, nemohli hychom de vrehil stonpati o jouz-
diti, strany kolikem natahovati, smy&eom hrdti, hiehiky wirdZeti, tkaniny hotoviti atol,

Obr. 154, 107 Kyvadlo. (Benbdel.)

‘ Kazdé téleso nad tezistdm

zavdSené, mize-H se kolem
zavEsu volné otddeti, shuje
kyvadlo fysické, Brok
zay&§eny na jemném vliknn
zndzoviinje kyvadlo ma-
thematické @& jedno-
duché. VySineme-li kyvadlo
jednoduché % polohy rovuo-
vaing OC do polehy 04
(obr. 1H4), vaha broku roz-
klada se ve slozlky, z nichi
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na ve sméra 04 vlikno napingd, drubd pak na ni kolma brok do
lohy rovnovéiné tdhne. Tabo slozka jest, juk z vykresu patrno, v B
mEi ner v 4 a vithee tim mendi, éfm hliZe brok kpoloze rovnovaZng
ichazi.

Jako tato slozka md¥ni se téZ zrychleni (97.), a proto jest pohyh
vadla z 4 do ¢ nerovnom&rnéd zrychleny. V bodé ¢ nabude
vadlo nejvetsi rychlosti a pohybuje se jsoue setrvainé po oblouku
A" vzhirn a to nerovnomdrnd zpozd&nd; nchof tiz slozka,
wd je na jedné strand dollt tAhla, &ini to i na strand drulié a
stSujic se ustavitn® zdrZuje pohyb kyvadla &im dile tnn viee, ad
ccku rychlost jeho zru$i. To se stane tenkrdt, lady% CA = AC.
bodu A' vract se kyvadlo do polohy rovnovAiné merovnomirnd uzry-
tend, odtud k A nerovuom&md zpozddnd a t. d,, i pohybovalo by se
¢ ustaviéng, kdyby nebylo t¥eni a odporu vzduchu. Pohyboviani takové
veme kyvanim, pohyb od 4 do 4' kyvem, dobu, které jest k jed-
mu kyvu potiebi, dobou kyvu, thel AGC vyehylkou (Qmplitube).

108. Zakony kyvini. (Galilei.) 1. Vychylime-li kyvadlo jedno-

cho z polohy rovnovainé jen .asi o 5% napobitime v kaZdé minutd

i polet kyvil, aé jsou vychylky kyvadla na poditkun vtsi, pozdéji
mii. Pri vatdich vyehylkdch nez 5° byl by podet kyvii za winutu mensi.

Pri malyehvycehylkach jsou viecky kyvy rovnodobd

2. Kyvadla téfe délky s kulifkou olovénou, sklendnoun a dfeviénou
konaji za stejny Gas tyZ podet kyvi. (P¥idinu hledej v 96!)

Doba kyvu mezivisi na jakosti latky a na vize
rvadla.

3. Rozkyvime-li tF kyvadla, % nich% druhé Je.sL ttyFikrat o tfeti
vétkrdt del$i, bude doba kyve drubého dvakedt a tFetiho thikrat
t81 nei prvého.

Doby kyvit maji se k sobd na témz mistd jako drul¢
moceniny 7z délek kyvadel

Kyvadlo jednoduché, které vykond za 1 vickinu jeden kyv, sluje
‘vadlo vteFinoveé, Délka jeho jest v Praze 994 mm, na rovniku
t mm, na Spicherkdch 996 mm. Doba kyvu Pragského kyvadla vieri-
vého byla by fedy ma rovniku deld, na Spicherkach kratdi jedné
Finy. 7 toho soudime:

Tize od royniku k poliim p¥ibyva.

109. Kyvadlo fysické lze wysliti si sloZeno z neskonalého podtn
vadel jednoduchyeb, protoze kazdy bod jeho s osou spojen jest, a
1z za kyvadlo pokladati se miize. DBody osy blizké kyvaly by samy
30b& rychlji, body od oy vzdalené pomaleji nez ve spojent s ostatuimi,
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Mezi ohojimi body jsou zajisté té% takové, které by samy o sobé pravd
tak rychle kyvaly jako v kyvadle fysickém. Vzddlenost jejich od osy
zoveme pfevedenou dé¢lkou kyvadla fysického.

Obr. 156. Délku prevedenon vyhled‘\.me, zavésime-li vedle
kyvadla fysického kyvadlo jednoduché a zkracujeme
nebo prodluujeme vlakno jeho tak dlouho, aZ jsou
kyvy obou kyvadel rovnodobé.

Kyvadlo jest dfilezité pro Gasomiru, nebot se
jim stroje hodinové udruji v pohybu rovnomérném.
Niavni hstky stroje hodinevého jsou: Kyvadlo,
kotva, stoupavé koledko, zivazi a ruditka
g cifernikem (obr. 155). Na hiideli kolefka
stoupavého zavéieno jest zivazi, kterym se koleéko
v pohyb uvidi. Pohyb byl by rovnomérnd 7rychlony
a skondil by se Lrzy, kdyby nehylo kotvy spojené s
kyvadlem, kteri pii kazdém kyvu do zubd koletka
v pravo i v levo zasahujic v poliybu je rardif. Tim
to jest, Ze koledko phi kazdyeh dvou kyvech postoupi
jen o jeden zub. Je-li kyvadlo vtefinové, a ma-li
i koledko 80 zubfl, hiidelik a s nim i ruditka otodi
i se za minutu jednon kolem. Nérazem zubh na kotvu
; nahrazuje se Lkyvadlu sila, které odporem vzduchu
a trenim osy pozbyva. Podriime-1i kyvadlo v poloze
\ svisné, zasahuji oba zuby kotvy sondasné do koledka
\ stoupavéhe a zastavuji pohyb stroje. PoSinutim dotky
prodluzuje a zkracuje se prevedena délka kyvadla,
3im# se bidb hodin zpozduje neb urychluje. — Galilei
w#l prvy jednoduchého kyvadla k méfeni Zasu.
Huyghens (v, 1658) prvy kyvadla fysického k upraveni
rovnomérného pohybu tehdejsich strojf hodinovych.

110. Sila odstiediva. 1. Otageji-li se4 brasla¥i
A, B, D, E okolo pat¢ho C' (obr. 1566.) drZiee se

pevnd za ruce, citi C' tal, kterym se ostatni od
stiedn vzdaliti snaZi, tito pak eiti, Ze je.C k sobs
y . tahne. Oba tyto-tahy jsou sob® rovny. Sila, kteroun

B se télego v kruhu otatené od stfedu vaddliti snaZi,
slove sila odstrediva (centrifugalni¥); sila,

0 qe vl Y 7 11 4

— kteron se v kiivé drize udrimje, dostiediva

(centripetalni‘*”“)
Pusti-li se 4, B, D, E, zmizi okamZit® sila odstFedivd i dostlediva,
a jedenkazdy poh) buje se setrvasnosti ve sm&ru tedné prisluiného kruhu
tou ryehlosti, kterou naposledy mél

Tah odstedivy citime 187, otdd¢ime-1i mi¢ na niti uvdzany aneb kimen v praku,
Tah ten Jest tim vEtsi, dim t8% jest mié a &im deldf jeat nif phi stejné dobd obéiné.

*) centrum == stied, fugio = prchim.
#*) peto = tdhnu. ‘
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OtoZi-li se viak mi¢ v dob® dvakrit, tiikrdt vétdl, jest odstiedivy tah &tyrikrat,
devétkrat mensi.

Sila odst¥ediva jest v pFimém poméru s hmotnosti
télesa a vzdalenosti jeho od stFedu, vSak v nep¥imém
poméru se &tvercem doby ohéiné.

Brasy a Zernovy roztrhnou se otdéenim prilid rychlym. IHodi na konich kolo-
tote kloni se k ose, bruslabi do vnitf obloukdl, jek na jedné noze opisuji; na za-
totindch jest vndjii Zelezniéni kolejnice vyssi nei
voit¥éni. Prod? Obr. 157.

2. Otaci-li se kruh z tenkého plechu L
rychle kolem priméru, stladi se smérem = ;
osy (obr, 157.).

Pif¢ina toho jest, #e body krubu,
které jsou od osy nejvzdalendjdi, maji
vEt§i odstiedivost neZ body ostatni. Pravd
tak gplostila se zem& rychlym otddenim
okolo své ogy.

3. Predstavuje-1i - obr. 158. zem&kouli a zndzornime-li si silu od-
stredivou usetkou, kterd jest nékolikatym dilem polomdru na pf. po-
lovief, bude odst¥ediva sila v bodech 4, B, €' vyznadena tsedkami A4,
BB, CC,. V A plsobl viecka sila odstFediva

v protivném smru ne% tize, v B a € jen sloZky Obr. 158.
BE a CF. Jak zvykresu patino, tife v .3 jest r
viee zmenSovana ne# v C a v A vice nei v B. ]
Na polu phisobi tiZe plnou silou. 2 >

Odstredivd sila jest pFidinon, Ze P ¢
tiZe od polft k rovniku ubyvd. (Viz108.) ™ \

Zviazi-li se 1éleso na rovniku a na polu vahami \
obecnymi, budeli kde vaha jeho vét§i? Jak by se méla ~—
vée, kdyby se vazilo viZkami pruinymi? 4

111. Pohyb stiredobézny. Mysleme
si, #e na temeni 4 vysoké hory stfilime
z velikého d&la t8Zké ocelové koule ve
sméru  vodorovném Az rychlosti vidy /
vESE a votsh, (Obr. 159.) Kaidd koule,
jsoue od sméra vodorovného tiZi odehylo-
vana, opisuje drihu kfivou a dopadne k
zemi, prvni v bods B, drubd v O, tieti
v D at d Zvétiuje-li se rychlost stdle,
koule ob&hne posléze celon zemi a vriti
se k temeni A ¢ touZe rychlosti, kterou
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byla vriena, Ale majic touie rychlost, musi opisovati svon diivejsi
dralm optt a nezastavi se nikdy. )

Pohybuje-li se téleso rovnom@rné a p.(')éne-h je od
piimého smdru odehylovati stdla gila k jistému bodu,
pohyb jeho sluje stfedobdZny (Centralbewegung).

Takovy stfedob&iny pohyb kond mdsic kolem zem&, a zemd
g ostatnimi ob®Z%nicemi kolem slunce.

Viude jest to tize, kterd t8lesa nebeskd od piimého sméru odehyluje.

Tize zomslca jest jen zvla&ini zjev tiZe v8eobecné &ili gravi-
tace® (Newton r. 1642.—1727.)

112. Zdanlivy pohyb téles nebeskyeh. 1. Pozorujeme-li za
jasné mnoci hv@zdnatou oblohu presvéddime se, Ze viecky hvdzdy od
vychodu k zapadu se pohybuji rovnob&mné kruhy po obloze opisujice.
Cim Dlize jsou hvezdy polirce, tim mensi jsou kruhy jimi opsané.
Polivka sama  opisuje maly krowiek o polomdru 1Y,% avlak stfed
tohoto kruhu jest nehybny a sluje to&na &li pol severni. Plimka
spojujici totnm severni se sttedem zemd& sluje osa svEtovd., Na ni
leit stfedy vdech kruhfi hvdzdami opsanych. Nejvetsi z nich nazyva
ve rovnik (aequator) a stied jeho splyvd se stfedem zems.

2. Vyjma maly polet hvizd zachovdvaji vSecky ostaini toui vza-
jemmou polohu, eoZ z toho poznavame, Ze skupiny hvézd &ili tak zvand
souhvézdi pred dvéma tisiel lety od hv&zda¥t vyobrazend aZ po dnes
podobu svou nezmdénila.

Hvezdy ftyto sluji stalice na rozdil ol obh&%nie &ili planet,*)
které svou polohu k ostatnim hvézdam mni.

3. Slunce opisuje kolem zemd& kaZdodennd také kruh jako hvézdy
ostatui. Rano mna vychod® objevi se v obzoru, stoupd na obloze vySe
a vyfe, vrcholi v poledne, pak sestupuje nife a niZe a klesd naveler
pod obzor na zapads.

Vimneme-li si bedlivd souhvézdi, kieré nékdy se sluncem soudagné
vychazi a pozorujeme pak vychod jeho den po dui, shleddme, Ze se
glimee druhého dne o 4 minunty, tfettho dne o 8 m., &vrtého dne o
12 m. a t. d. za souhvSzdim opozdiva a %e za mésic s jinym sou-
hvézdim souGasnd vychazi a s nim drdhu po obloze kona.

Tech dvandet soubvezdi, v kteryeh slunce postupn® od jara do jara
vidame, tihne se po obloze od zapadu, k yychodu v pasu asi 20° firokém,
JjenZ rovnik na dvou mistech protind a jmenuje se zvi¥etnik (zodiakus).

Sonhvézdi svibetniku jsou: Beran (VY), byk (8), blizenci (IT), rak (63), lev (§),
pamna (M), véhy (=), &t (M), stfelee (#), kozoroh (Z), vodudi () a ryhy (X).

*) gravitas == tike,
*#) planémai = bloudim,
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7 takovyeh pozorovani stafi hv&zdari soudili, Se slunce kond dva
polyby kolem zem&: jeden kaZdodenni jako stalice od vycehodu k zdpadu
a druhy ro®ni mezi stalicemi v kruhu, kiery azvitetnikem od zdpadu
< vychodu se tahne. Kralh ten mw)vxh ekliptikou®), protoie se
v ném zatméni slinee 1 mésice dgji.

—

Podle jejich min&ni zem& stdla wprostfed vichomira a viceka t8lesa
nebeskd pohybovala se kolem ni. Hipparchos (160—125 pred. Kr.),
Ptolomacus (70—139 po Kr.).

113. Skuteény pohylb zemé. Toprv Mikulis Koprnik (r. 1473.
aZ 1543.) vyslovil min¥ni, Ze pohyby stdlic a slunce jsou jen zdanlivé,
ve skutelnosti vlak Ze se polybuje zem& a to dvojim zplsobem:

1. Otodi se kaZdého dne okolo své osy od zdpadu k vychodu,

2. Opife kaidého roku v roving ekliptiky kolem slunce kruh od
zapadu k jihu a vyehodu, pri Sem# osa jeji stdle ty% smdr zachoviva.

Pozndmka Soustava Koprnikovu opravil Jan Kepler (r. 1571.—1650.) kiery

seznal, Ze draha zem# 1 ostatnich ohéinic ]qou ellipsy, v ]wh/ jednom ohnisku jest
slunce,

Z néeni Koprnikova o Obr. 160,
vysvétluji se vyjevy zdanli- : Y
vého poliybu t&les neheskych D s
velmi jednodude. R N

a) Otasi-li se zemd od A
zapadu k vychodu okolo své
osy, jest zFejmo, %o obzor-
n4§ na zdpads se zdviha,
na vychods klesi a proto” ®
vidime na vychodd slunce

Vo

J

a hvzdy nad obzor vystu- \ AN ay®
povati a na zdpadd pod ob- CS\0\\ N e JA_
zor zachizeti, : 2,

) Znadi-li Z, 7, Z; nemi \ _
ve tfech polohdch na draze My T RN
kolem slunce (ohr. 160.) jest ' w5 :
patrno, Ze v Z; jevi se ndm slunce S v souhvzdi berana, v Z; v sou-
hv&zdi byka, v Z;, v souhvézdi blizench a ¢ d. a e za rok zdanlive eely
zodiakus probihd.  Ekliptika neni tedy draha slunce, ale draha zemdé.
114. Skladdni sil rovnob&myeh pisobicich na body pevnd
spojené, Zavésme tyé viude stejnoun (obr, 161.) Siifirkou v bodd € na
kladku a vyrovnejme vahu jeji zdvazim. ZatiZime-li ty& v Dbods 4

*) ekleipsis = zalméni.
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Obr. 161. dvéma dkg, v bods B tiemi dky a konee Siifirky pod
kladkou p&ti dkg bude rovnovdha. Tato rovnovaha
se neporudi, sejmeme-li zavaii s A a B a zavésime li
obd dvd v bods C. Ma tedy b dkg v bods C tyi

~usinek jako 2 dkg v bodd A a 3 dkg v bodd B
(dohromady.

Vyslednice dvou sil plsobicich na
hody pevnd spojené ve smérech rovnob8%inyeh a souhlas-
nych jest rovna soudtu jejich a méd g nimi sm&r rovne-
b&iny i souhlasny. Pasobifts jeji d&li vzdalenost plso-
bist obou sloZek v dily, které jsou se slozkami v pfevri-
ceném poméru,

Jsou-li slozky na obou strandch sobd rovny, jest plisobidté vyslednice uprostied
mezi nimi, jinak jest vidy blize sily vétsi,

115, Tezistd, 1. Ka%dé téleso jest skupina nes@islnych Gastic,
z nich¥ kazdd ku stfedu zemd tibne. Sméry pFitaznyeh sil jsou tedy
shibavé; Ze viak roxméry téles proti poloméru zem-
skému nepatrny jsou, mbiZeme je pokladati viecky
za rovnob&iné. Sily plsobiel v hody 4, B (obr. 162.)
mizeme si nahraditi soudtem jejich v C';  tuto vy-
slednici a siln ptisobiel v bod D miiZeme opdt na-
hraditi soudtem jejich v bodd & a t. . Skladame-li
takto silu za silou, pFijdeme koneén& k bodu, v
kterém gi veSkern vahu tdlesa soustFeddnon mysliti
miZeme, Bod ten zoveme t&Zi¥t&m tdlesa.

2. Tezits primého dratu neb i jiné tyde viude stejné jest upro-
gt¥ed; nebot po obou strandch stFedu jest tyZ polet hmotnych distelek
a vidy dvé a dvé jsouw od stfedu stejud vsdalené. Podepiemeli aueb
zaviésime-li drdt uprostied, zfistane v rovnovéze, protoic sc vyslednice
viech t&Znyeh sil podporou rusi

Olmeme-li jeden konce drdtu, t&Zist& se pofine ku konei drubému.

Vezmeme-li k pokusu tyd (obr. 60.), jejiZ jedna phika Zeleznd a
drubd mEdEnd jest, bude t878t8 v phlee médéné. Prog?

Poloha t&Zi§t& zdvisi na tvaru {&lesa a na zplisohuy,
kterym hmota v ném rozloZena jest.

Obr. 162.

Ma-li téleso tvar soumérny a je-li viady stejnd husté, lze vyhledati tézidte
tvahou geometrickon, Pochopime na pi. snadno, #e té7isté plochy kruhové neh

koule v jejim stiedu jest, téZidté vilce uprostied jeho osy, t8Zisté rovnobéinika v
prisekn obon dhlopiiten-a +. d. Jinak se urinje t8Zi8t¢ zkusmno. (Viz 81)

116. Prace a stroje. Préace jest pfekonavani odporu po
ngjaké draze.
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Tahne-li kii vlz, pPemahd tieni kol po drsné cestd, kteréd jest tim vétsi,
Cim vétdi jest ndklad, Tahne-li vl ruchadlo, piemahd odpor pidy po celé drize
brazdy, TeZe-li se pilou, prekondvé zub za zubem pevnost dieva, todi-li se klidkou
wmlyoku, drti se kavova zrnka.

Odpor jest sila, a sily méfime zavaZim (7), proto vyjadfujeme i
praci zdvaZim pohybovanym po urdité drize.

Za jednotku price bhéfeme metrkilogramm (mkg) to j. praci,
kterd se vykond wdviZenim 1 kg do vyfie 1 metru.

Zdvihmeme-li 5 kg do vyse 1 metru, vykonali jsme praci b mkhy
a zdvilmeme-li t8chto 5 &g do vySe 2 m, bude price nafe dvakrdt vetsi,
tedy 10 mkg.

Prace rovnd se soudinu &isel udavajicieh velikost
bicmena a délku drahy.

Pii mébeni prdce parnich neb vodnich stroji bele se za jednotku prace jed-
nolw koud, kterd se rovnd 75 mhkg, protoge prostiedni kin, pracuje-li denné 8 hodin,
v kaZdd vieFind tuto praci vykond, Rekne-li sec na p¥. parnd stroj kond prici 40
kond, znamend to préci 75 mhg W 40 = 3000 mky v ka#dé vieking.

Ku komani price wiivime strojf (Mafhinen). Strojem sluje
kaZdé pevné t&leso, kterym sc wdinek sily jinam prevadi. Rozeznavame
stroje jednoduché a sloZené. Jednoduché stroje jsou: paka, kladka,
kolo na hiideli, rovina naklon8na, klin a Sroub.

Viecky ostatni stroje jsou sloZeny z téehto strojii jednoduchyech,

Na stroji pohledivame, aby pracoval rovhom¥mg, t.j. aby v pohyb
uveden jsa pohyboval se rychlosti nezm&nsnou, co% jen tenkrate byti
mibze, je-li sila 8 odporem v kazdém okamZiku v rovnovéaze. Proto jest
dilezito znati podminky rovnovahy na strojich.

117%. Paka (Hebel). O pace bylo jedndno v &lanku 11. Co jest paka?
Co jsou ramena paky? Kterd paka jest rovnoramennd, kterd nerovino-
ramennd ? Kdy jest na péce rovnovdaha?

Nazvemeli jedne z obou sil h¥emenem, miZeme Fici:

Na piace jest rovnovaha, je-1li sila a bFemeno v pfe-
vraceném poméru § rameny.

Obr. 1638. . Obr. 164.
y/j
N ,
At 7 B
() rd
El‘

Piky uZivd se hojnd v obecném Zivotd. Socher (obr. 168.) jest pika. Podpora -
jeji jest v () Lemeno phsobi v 4, sila v B. Sila miZe byti tolikrite mensi nez
biemeno, kolikrat jest rameno BC v8isi nez AC. Podnozky soustruhi, brusi, pleslie,
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Sicfeh strojii jsou paky majiel po Iporu na jednom konei. Sila ptsobi bud una konci
druhém aneb wvprostied podle toho, je-li biemeno t&%5i neb lehdi. — Lopaty, klegts,
nilizky, vesla, trakal jsou rovnés piky. Kde jest tu podpors, kde piisobi sila, kde
biemenc?

2. Jelli rameno sily C'B (obr. 164.) t¥ikrat del§i ne’ rameno
bfemena, a jeli sila P = 10 kg, musi byti bfemeno Q = 30 kg.
SniZime-li plsobists sily o K, J, zvySi se plsobists bfemena o D, D.
Z podobnosti ACDD, a A CEE, jde, 7e EE jost tiikrab votsi
nei D, D,

Kolikrat jest sila mengi ney bf¥emeno, tolikrat vetsi
drdhu kona; aviak prace sily a hfemena jsou si rovny.

118. Kladky (Rollen). (Archytas z Tarentu r. 400 pred. Kr.)
Viz €linek 14.! Rozemnivame kladku stalouw a voln on,

1. Zavési-li se kladka hakem,
sluje kladkou stdlouw, protoie se
ponze otd¢i ale nepostupuje. Sily
pltsobi tu na obou konecich provazu
do zldbku vloZeného (obr. 165.).
V rovunovize lze kladkn stalou na-
hraditi pakou rovnoramennou b,
kterd mé& podporn v hodg ¢; proto
Jjest  podminka rovnovahy: Sila
rovund se bfeménu.

Kldkon stilouw nengetii se sily, ale
méni se vyhodn® smér jeii. Usivd se ji
z té pridiny pil stavbich ku zdvihéni geles-
ného beranu, k zaviiovini lamp a ¢, d.

2 : 2. Upevni-l se jeden konee
L:' E] provazu ve vySi a hfemeno na hdk,
kladka nejen Ze se otadl, ale stoupa
téZ s bfemenem: proto sluje kladkou volnon (obr. 166.). Druby konee
provazu vede se obydejnd pres kladku stilow, aby sila v Jiném sméru
piisobiti mohla, ne# v kterém so biemeno zdviha. V klidu mohla by
se kladka nahraditi ty& m e, na ktev vist uprostied bfemeno, je# rovno-
beiné sily v rovnovize udriuji. Pondvads jest mn==mnc¢, 0b% rovno-
h&iné sily jsow sob& rovny, a kaids z nich nese poloviei hemena,

Jsou-li u kladky volné provazy rovnobh&#iné, nastanc
rovnovaha, rovna-1i se sila poloviei b¥femena.

Pondvadz se véhou kladky biemeno zyitiuje, theba i silu o polovitni valn
kladky avitsiti,

5. Kladkostroj obecny (obr. 167.) skladd se # jedné vidlice
stilé a z jedné volné, a v kaZdé otadeji se t¥i kladky. Na vidlici volné

Obr. 165. Obr. 168.
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jest zavideno biemeno, a kolem vSech kladek vine se jediny provaz.
Bremeno P rozdsli se ma vleeky Sasti provazu rovmoméms, a proto
nese kaZdy Yy . ‘

Je-1i kladkostroj obeeny v rovnovize, jest sila toli-
katym dilem b¥emena, kolik jest kladek.

T zde zvétinje dolejsi vidlice biemeno, a proto tieba silu o
Y, vahy dolejii vidlice zvétsiti.

Obr. 167.

Ma-li se bbemeno PP zvysiti o 1 dm, musi se ka%dd &4st pro-
vazu zkratiti o 1 dm, a tim zz’wa%ié— 0 6 dm sniziti., Sila Sest-
krit mensi kond dribu festkrat votdi.

119. Kolo na hiideli (Das Wellvad). Kotoud spojeny
pevnd s vilecem o spoleiné ose sluje kolo na h¥ideli
(obr. 168.). Sila pfisobi na obvods kola, bfemeno na hiideli.

Je-li stroj v klidu, nabradila by joj pika AC'B, pti
niz polom&r kola AC' jest ramenem
sily a polom¢r h¥idele C'B ramenem Obr. 168.
bremena, Jeldi AC tFikrdt votsi nei
BC, musi byti sila P tfikrdl mensi
ne# b¥emeno Q.

Kolo na h¥ideli jest v
rovnovéaze ma-1i se sila ku bie-
menu, jako polom&r hiidele k
polomé&ru kola. (Leonardo da Vinei
r. 14H2.--1519.)

Otodi-li se stroj jednou lkolem, zvysi
se biemeno o obvod hiidele, a plsobiftd sily
ani%i se o obvod kola. Sila tiikrit mendi kond
drahu tikrdt vétsi neZ bhiemeno.

Obr. 169. Obr. 170,

Kola na htideli n%ivi se v rozmanitych podobdeh; kola mlynskd, kola setrvaéni,
koledka v hodindch jsou patrnd kola na hifdeli; taliéz i rumpil (obr. 1G9.) a vra-
tidlo (obr. 170.), at zde kolo pouze klikou neb kfitem z tydl nahrafeno jest.
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120. Rovina naklon&né (Sdgiefe Shette). 1. Po rovind naklontnd po-
hybuje se teleso rovnomdrnd zrychlens tou slozkon své vihy, kterd jest
s rovinou naklondnou rovnob&ind. (105.)

Ma-li téleso @ (obr. 171.) zfistati v rovnovdze, musi na nd v
protivném sméru phsobiti sila rovnd slozee P. O té plati pak téz:

P:Q=w:l tj:

Pésobi-li na rovind naklonsné sila rovnob&ind s

délkou roviny, jest vovnovaha, ma-li se sila ku b¥femenn,
' jako vyska naklondné
Obr, 171. roviny k jeji délce.

(Stevin 1585.)

2. Je-li bfemeno z po-
tatku v 4 a prob&hne-li pi-
sobidts sily drahu 4B = {
vystoupi hfemeno Q nad ro-
vinu vodorovnou o CB = v.

Pongvadz jest tedy I

N
O

draha sily a v draha b¥emena,
, lze hoFejdi nmdru také Gisti:

Kolikrat jest sila mengi nes b¥emeno, tolikrat jest
drdaha hfemena mendi ne% drilia sily,

Roviny naklonéné uzivi se hojnd, Liha, kterou so sudy na viz naklidaji a
s vozii sklidaji, jest rovina naklonéni. Zebiiky a schody, silnice, cesty a redisto:
jsou taktéZ roviny naklondné.

Obr. 179 121 Klin (feil) jest nizky hranol trojboky s malym
koutem pobodnym, ktery ostiim sluje. (Obr. 172.) Sténa
proti fomuto koutu leZici 4.5 zove se delem. Kazda
sténa prilehld AC neb BC stranou klinu Klin
zardZi se ostiim do tuliyeh tdles, aby se v Gasti
rozdglila,

Sila P plisohi zde kolno na Selo 4B, a odpor
télesa Q kolmo na strany AC o B¢, Zkusenost uéi,
Ze klin tim sndze do tuhého télesa vnik4, Sim mengi
Jest jeho delo, a Sim deldi strana.

Dldta o selkery, motyky, rjde, plechy ruchadel, noze, jehly,
, &idla, hiebiky, koliky i koly a & d. jsou lkliny.

122. Sroub. (©dranbe.) (Archytas r. 400. pred Kr.) Ovine-li se pravo-
ubly trojihelnik z papirn okolo vélee, utvori podpona k¥ivou &iru, kterou
Srouboviei zoveme (obr. 173.). Pripevnime-li k Srouboviei kolem vilee
ty@ Gtyrhranou neb trojhranou, povstane §roubové victeno (obr. 174.).
Délka této tyde od kterdhokoli hodu k bodu kolmo nad nim leZieimu
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sluje jednim zdvitoem, pimd vzdilenost konef kaZdého zdvitu (ab)
vyf8kou jeho. Ku vietenu néleii vidy Srounbovd matice B, kterd
vznikne, vyryji-li se do valee dutého zdvity vretena. |

Ze vzniku Sroubovice jest patrno, e kaZdy zavit jest vlastns
naklonénou rovinow. Bude tedy o pom&rm sily a Dbfemena platiti
tyZ zdkon jako u roviny naklon¥né: Kolikrat jest sila mené#t
neZ bfemeno, tolikrdt jest driala b¥emena mensi nes
driaha sily.

Obr, 173. Obr, 175.

R ——

e

=

-
£ st

Obr. 175, zndzorfinje ruéni lis, p¥i kterém sila otadl piku A C ==
a bfemeno mezi obdma prkénky se stladuje. Oto&i-li sila paku .» jednou
kolem, opife drahu 2z a bfemeno se stladi o vyiku jednoho zavitn v,
Proto musi P: Q = v : 2z,

A to lze také Gisti: Sila md se ku bFement, jako vyika
zdvitu k obvodu kruhu, ktery opisnje plsobi§ts sily.

Sroubu utivd se nejhojudji k stladovini, spojovini a upeviiovini téles. Sroubem
mohou se télesa velmi zdlouha posunovati. Je-li v§dka zavitu 1 mm a otodi-li se
hlava &roubu jednou kolem é&ili o 860, postoupi konec Sroubu o 1 mm; otodi-li se
hlava &roubu jen o 1% postoupi konee froubu o Yug, mm. Sroubu ukvd se 16
k pohyhovéni parrich lodi. Lodni $roub vynalezl Josef Ressel z Chrudimi r. 1896,

123. Riz. (Stofs.) Setkd-li se téleso v pohybu nahle s télesem jinym,
tikaz ten sluje razem. Pozorujme nekteré udinky razu.

1. Spustime-li kouli # hliny s vy¥e na podlahu, rozpleskne se
a zlistane v klidn. Spustime-li kouli ze slonoviny s vyfie na tvrdou
deskn vodorovnou, odskodi od ni tém&r do t6 vyde, s které dopadla.
Byla-li koule mokrd, spatfime na desee kruh s vyznafenym stiedem.
Nirazem stladila se koule a prohnula se dovnitf. Viak proZnosti na-
byla opét drivejitho tvaru. |

Rézem méni se tvar t8lesa nepruiného trvale, pru#-
ného na okamiik.

oS

Posusta, Silozpyt pro ni¥di realku, 7
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Narazi-li pruznd koule na sténu kolmo, odrazi se
v protivném smoru touZe rychlosti, kterou dopadla.
: 2. Vrhneme-li kouli =

Obr. 176. hliny na st&nu vodorovnou
_ Sikmo, rozpleskne se a smyka
© ge po sténd, ai se rychlost

7 A, , y
' tFenim zrusi.

Rézem rozklads se rychlost
ve dvé slozky, jednu na sténu
=4 kolmou a druhou se sténou rov-
3% 7 nobéénouv. Prv'ni 86 z}ruéﬂi ,,Od,-

porem siény a jen druli zlstiva.

8. Vrhneme-li kouli ze
N slonoviny na sténu Fikmo

smérem 4B odrazi se od
i smérem DB A4, tak, Ze
..@: = @: [)’ (Obl'. 176.).

Je-li BC rychlost, kterou koule na sténu dopadd, rozklida se ndrazem ve
slotku BIE a BD. Prvi sbstivd i po rizu beze zmény (jako u koule nepruZné),
aviak .drubé méni se rdzem v rychlost protivnon BD,. Obd slozky BIL a BD;
skladaji se pak v rychlost vysledni B4, Ponévadi A BDC D A D4y, jest
BC= B4, a < & = <p.

Uhel «, ktery tvo¥t smér koule dopadajici s kolmici, zove se
dhlem dopadu, ahel g, ktery svird sm¥ koule odraZené s kolmicf,

thlem odrazu. Oba thly le#l v té%c
Obe. 177, rovins ABA,, jez rovinou dopadu
Y neb odrazu sluje. MbZeme pak Fei:
Narazi-li koule pruini na
sténu §ikmo, odrazi se touZe
/ ' rychlosti, zfistane v rovin& do-
padu, a thel odrazu rovnd sc ihlu
/ ' dopadu.
st e Hra na kuleénikn, poklitky zplsobend
% ploskym kamenem na vodd.
e 4. Zavésme dvi stejné koule ze slo-

noviny tak, aby se vespolek dotykaly, a
_ aby stfedy Dbyly v p¥imee vodorovué
(obr. 171.). Zdvihneme-li kouli 4 do A4’ a spustime ji, pohybuje se po
oblouku 4’ 4, odrazi kouli B do B’ a sama se zastavi.

Rézem stladi se obd koule, pii ¢em% A polovici své rychlosti kouli B udéli.
Po té se ob& koule touZe silou roztdhnou. Zpiteénim tlakem koule 72 pozbude
A i druhé polovice své rychlosti, kterd zase kouli B piibude.

Rovné pruiné koule vymé&iiuji rdazem své rychlosti.
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Visi-1i tako- 178,
vyeh kouli téand .
vedle sebe celd Fada
(obr. 178)), a zdvi-
hneme-1iagpustime

kouli prvni a, sdéli
se niraz jeji kouli druhé, od té tieti at. d. a viecky zfistanou v khdu, toliko posledui

= se odrazi. Tyto pokusy mohou se provésti té% s nékolika korunami na hladlkém stole.
Zékony prufného rdzu vyzpytoval prvni Jan Marel, professor na vysoldm
udeni v Praze, r. 1639,

X. Akustika ¢iii nauka o zvuku.

124. Chvéni, vina stojath. 1. Vychylime-li ocelovou ty& C) (obr. 179.)
koneem ve sv&raku upevndnou, do polohy 4 a sligtavime ji sobd sawmd,
tahne ji do pfivodni polohy pruinost, které toun
merou ubyva jako vychylky tyde, a proto tyd Obr. 178.
vraci se nerovnomérnézrychlend. V poloze
plivodni nabude tyd nejvétsirychlosti a jsoue setr-
vatna pohybuje se do polohy B nerovno-
mérnd zpozddénd, protoie ji pruinost &im
dile, tim vice v pohybu zdriuje; v B pozbude
vii rychlosti, pohybuje se zp&t jako na polatku
a pohybu tyée nehylo by konce, kdyby se na
okolni vzduch a na sv@rak stile nep¥endsel.

Takovy pobyb nazyvame ehvénim. Pohyb
z Ado BazB dod zpét sluje zdchysjom
(oscillace, vibrace); doba, kieré ma bod k zachvji
potfebi, dobou zidchvdje, kaZdd vychylka
% polohy rovnoviiné rozchvijem. =

Chvéni shoduje se s kyvinim (srov. 107.), rozdil
jest jen v tom, %e kyvini plisobi tifio, chvini viak
pruZnost; kyvem zvali jsme drihu s jedné strany ne drubon, zdehvi viak jest drila
dvojndsobnd, totiZ tam a apdt.

2. Jako ty® ve svériku chvgje té7 struna napjatd (obr. 180.)
aneb zévitnice zatizend (obr, 15.), kdy% se z polohy rovnoviing vySine.
Chvént, pfikterémviecky
body té&lesa souéasnu
chviti zadinaji a pre- ” H]] 1 ]WMMW“B
stdvaji, soudasnd pololion m “ IUML
rovnovainoun i polohou -
krajni prochdzeji, sluje chvénim stojatym,

Obr, 180.

7"
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Body, jejieh# pohyb jest nepatrny, sluji klidn& (A, B, obr. 180.)
Tyvar télesa mezi dvéma klidndmi zoveme vlnou stojatou (flefende
Welle). ' ‘

Chvdjiei struna tyoi{ celou vinu stojatou, tys a zivitnice na jednom konci
upevnéni jen pal viny stojaté.

8. Ve chvéni ¥ téles pozorovanyeh jest jeSts jeden rozdil. Body
tyée a struny chvdji kolmo na délku obou t8les, krouZky zdvitnice ve
smérn délky jeji. Ono chvéni nazyvame pridnym (transversalnim),
toto podéinym (longitudinalnim).

125. Vina postupnd (Fortjhreitende Welle). Na Machovd vinojevu
(obr. 181.) jest vidéti fadu jednoduchyeh kyvadel, z nichZ kaZdé dvéma
nitkami na okrajich rovnoh&inych lattk jest zaveSeno. Prirazimeli obg

latky k sob&, v8ecky nitky jsou v

Obr. 181 jedné rovind a kaZdé kyvadlo miize
chviti jen ma pi& Viecky ku-

e licky opiraji se o pravitko, zastréend
' ' v Zlabku, ktery spo€ivi na dvou po-
suvnych sloupkdeh. VySinou-li se
oba sloupky a 8 nimi pravitko stra-
nou, viecka Lkyvadla nabudoun
polohy Sikmé.  Vytahujeme-li pak
pravitko rovamomérné ze #libku,
rozkyva se na piié jedno kyvadlo
za druhym a vytihneme-li pravitko
celé, spatFime Fadu kuliek v dave
ktivé, jejiz zdhyby od jednoho
konee k druliému postupuji. CGarn
tuto nazyvame vinitou (Wellen-
) finie).

Vytihmeme-li pravitko za dobu, v které prvni kulitka dva kyvy
¢ili jeden zachvj vykond, kulitka posledni zatne s ni soudasnd kyvati,
a spatfime vlecky kulitky v ¥aYe, zndzorn&né na obr. 182. 1. Cara taio
skladd se ze dvou zihybli, z nich# jeden vrehem, drubhy dolem zoveme.

Vreh i dol postupuji za

Obr. 182. sebou od jednoho konce

Ww k drubému a tvo¥i do-

7 A _ ¢ hromady pFitnou vlnu

postupnoun. Délku

2. et o—oee v s o AC jmenujeme délkou
viny,

Piitné vlny postupné vidime na klidué hlading vodoi, kdy# do ni kimen
hodime. Cdstedky vodni uvedou se ve c¢hvéni, které v Lruzich soustfednych

Y
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dal a 4l se #id. Vreh i dol v hladind zPejmd vynikd, -- Zavisime-li na

skobu ve sténé mékkou bilon &iliru aneb ziviiniel z tenkého mosazného dritu
nékolik mefrd dlouhou a pohneme droh¥m koncem ndhle nahoru dolt a zasta-
vime uprostied, utvori se vina piiénd, kterd od ruky ke skobé postupuje a odtud
zpit se vratl.

2. Utvofme na Machov® vinojevu p¥itnou vinu jako byla po-
sledni a vzdalme oh& hofej§i latky od sebe. Kyvadla mohou ehviti
toliko ve sméru Yady a vlna pFi&nd proméni se rizem ve vinu
podélnoun. U t¢ neni ani vrehu ani dolu, ale jest zde jiné uspo-
fidani kulitek, které se na nkterych mistech k sobs blizi, na
jinyeh zase od scbe vzdaluji, tak Ze zhufténi a z¥ed&ni vzniks,
které jako vreh a dol u vlny pritné od jednoho konce ke druhémn
postupuje. Zhusténi a ziedsni &int podélnou vlnu postupnou
(Obr. 182. 2.)

V kterych mistech zhu§téni a zfedéni venikd, poznime touto tivahou:

v

U vloy piiéné chvéji kulitky po obou stranich Dodu B ve smérech pro-
tivnych, Ten vztah zfistane, proménime-li vlnu piftnou ve vlnu podéinou. Pohy-
buji-li se tedy kulicky v éisti AB v jistém okam#iku v pravo, jdou lulitky v &asti
BC v levo; tim nastane v bodu B zhudténi a v bodech 4 a C ztedéni. Zhuiténi

v oz

a zPeddni nevznikd tedy tam, kde jest nejpradsi pohyb ~— jako u vlny piidné vrch
a dol — nybrz v bodech, kieré prochizeji polohon rovnoviZnou.

126. Podminky zvukuw. Klepnu-li kladivkem na papirovou
Sofolkn tFaskavym st¥ibrem napln®nou, nastane vybueh. Co se zde
dgje? Razem vzbudi se teplo a tim proméni se tfaskavé st¥ibre v plyny
velmi horké, které svym napjetim okolni vzduch na vSecky strany pudi,
tak Zec se v jisté vzdalenosti zhusti, Zhu§tdny vzduch udsli niraz, jehoi
se mu plyny dostalo, vrstvim dal§im a pohybuje se sam do dFivejsiho
prostoru zpét., Tim vznikne kolem dokola zFeddni, Ikteré za zhusténim
v kouli dal a d4l se §ifi, aZ pFijde do ucha nafeho, kde poeit zvuku
zplisobl.  (Obr. 183.)

Zyvuk §iri se ve vzduchu podobné jako Obr. 183,
néraz v fadé prufnyceh kounli (obr. 178 ). Jako
tam ndraz s konle na kouli plechdzl a jen
posledni se odrnzi, tak i ade #i{ se ndraxn
od vrstvy k vrstvé o jen posledni piivede
ustroji sluchové v pohiyh,

Aby povstal zvuk jest dle tohoto
vykladu potiebi:

1. Pruiného t&lesa, jeho# ,
tistetky jsomee v rychlém pohybu na vzduch nardZeji. V uvedencém
piiklad® byl to plyn, jindy jest to strumna, tyd, zvon a t d. vibee
téleso zndjiei :
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2. Pruznéhoprostiedi, kterym pohyb vinivy se &i¥i. % pravidla
byva to vaduch, ag i jind télesa jako na p¥. voda, zemé, dievo, kovy
a t. d. zvak rozvadijt.

Potopi-li se dva plavéi pod vodu a jeden z nich uded dvima kameny ©
sebe, slydi druby avuk ve znadné dilee tak, jakoby by byl vznikl u ného. —
Zayésime-li na konee tyte kapesni hodinky a piilezime-1i

Obr. 184. druhy konee k zublim, slyiime klepot hodin velmi silné.
— PriloZzime-li ucho k zemi, slyiime dusot koni ze znadné
délky. — Postavime-li buditele I (obr. 184.) na ndkolik
kotoudktl plstingch na talif vivivy a spustice jej poklopime
zvonem L2, z ného# vzdutch vylerpame, vidime, Ze kladivico
na zvonelk klepd, ale zvuku neslyéime. Vpustime-li vzduch
do zvonu, zvuk mnahude plivodni jasnosti. Prazdnym
prostorem zvuk se nedifi (Hawksbes 1703.)

3. Zdravého sluchu, o gem# nis pouduje
kaZdodenni zkuZenost.

127, Rychlost zvuku, Pozorujeme-li z dilky
stfelee, jen# k lici prilozil, vidime difve kour a
pak slySime teprv. ranu, a to tim pozddji, &m
ddle jsme od n&ho.

Zvuk md potFebi Sasu, aby prigel
, z mista na misto.

Utenci francouzSti ehtice vyzpytovati (r. 1798.) rychlost zvuku,
sméFili yzdalenost dvou stanic a dali tam postaviti dela. No#ni dobout
stiflelo se stfidavd v umluvenyeh okam#icich, a zméfila ge pokaZdé
doba mezi uzfenim o a zagdeclmutim rany., Doby 16 mi zvuk
potiebi, aby prob&hl vzdalenost obou stanie. Da&li-li se tato vzddlenost
poltem vtefin, vyjde driha p¥ipadajiel na 1 vtefinu.

/' Zvuk §i¥i se ve vaduchu pfiteploté 0°rychlosti 335 m.

Rychlosti této piibyjvi s teplotou vaduchu, aviak tlak jeho na ni neplisobi. Po
vétrn jest rychlost zvuku vitdi ne 333 m, proti nému mensf, Pro¢ neslyiime hromu
v temZ okamiiky, ve kterém vidime blesk? Kterak urcuje se vzdilenost bouiky ?

. 128, Odraz zvuku. (eflexion ded €djalles.) Zvolameli v jistd
vzdalenosti naproti zdi, usly$ime, %e hlas. n¥ v z4psti ode zdi se vrati.
Zyuk dopadna na st¥nu odrazi se od ni dle tyeh zdkont, jako pruZna
koule. (Viz 128.!) Rozernd-li se zvuk odraZeny od zvuku piivodniho,
nazyva se ozvé&nou (echo), splyva-li s nim &istetns, prodlousi jej
a $luje rozlehem. _

V dlouhjeh chodbdch a prézdnjch sinich rozléhi se ¥ed a stivi se nesro-
zumitelnou,

Vychézi-li wvuk od pozorovatele a dopads-li na sténn kolmo, zavisi
na vzdalenosti pozorovatele od stény, nslyf-li ozvenu aneb rozlel.
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- ZkuSenost uti, %e ucho nafe za jednu viefinu devét zvukil od sebe
Fzczmd. Mezi zvukem phivodnim a odraZenym musi uplynouti tedy
aspoit Yy vieFiny. Za ten fas prohshne zvuk 833) m = 37 m, totiZ
drihu ku sténd a zpdt. Sténa musi byti tedy aspoii 18!/, m vzdalena,
aby zvuk odraZeny pravs v tom okamiiku se vratil, kdyZ plivodni zvuk
dosnel.  Pozorovatel slyfi ozvénu jednoslabitnou. Je-li sténa méné
ne# 18Y, m vzddlena, splyne zvuk odraZeny &astecné se zvukem pit-
vodnim a prodlouZi jej, #e se rozlé ha.

Je-li vzdilenost stény dvakrit neb thikredt vétd, zvuk potiebuje dvakrat,
thikrat votsl doby, ne% se od stfény vriti a zatim mohou se vysloviti jedna neb dvé
slabiky jiné. Ozvipa jest pak dvojslabidnd neb trojelabidnd. Odrdzi-li se avuk od
nékolika, stén a prichdzi-li do ucha od jedné stiny po druhé, vzniki ozvéna mnoho-
nésobnd. V Adersbachu u Trutnova jest ozvéna trojndsobnd sedmislabitnd. V zdmku
Simonetta u Milina odréZi se vystiel z okna hlavniho staveni mezi kiidly zamko
padesatkrat. .

129. Druhy zvuku. Zvuk zpfisobeny jedinym otfesenim vzduchu,
na p¥. vybuchem tfaskavého st¥ibra, vystielem z rudnice, ndrazem kladiva
a t. d. nazyvime rdnou. Nasledujeli za sebou mmoho narazi vzduchu
neperiodicky, t. j. v merovnyeh p¥estivkach, vzniké zvuk nepravidelny
a mivd roxlitnd jména. )

Vozy po dléZdéni hr&i, voda pod jezem hudi, les fumi, ohenn praski atd.

Opakuji-li se viak stejné narazy rychle a periodicky t. j. v rovych
prestivkach, vznika zvuk pravidelny, hudebni, a nazyvame jej tonem.:

Roztotime-li zvolna plechovy Lkotoud {obr. 185.), na
jeho# obvodd jsou vysekény zoubky Gplnd stejné, a piidriime
k nim prouzek kartového papiru, sly$ime niraz jeho na kaZzdy
zub; viak rogtofime-li kotoud rychle, ucho ji% nepostiehuje
jednotlivich ndrazt ale pocitaje je v souvislosti jako ton. (Sirena
Savartova.) Ma-li kotoud kolem dokola Fadu direk stejnd
od sehe vzdilengch a foukdme do mich trobitkou, kdyz se
kotoud ryehle otddi, proud vzduchu vyrdZi dirkami a nard#i
na. vzduch za deskou a pondvadi tyto nirazy rychle a pravi-
delné za sebou nasleduji, vznikd ton. (Sirena Seebeckova.)

130. Vyska tonu absolutni a relativni. 1. Roztodime-li ryechle
Seebeckovu sirenu s osmi Fadami divek, kteryeh jest v jednotlivych
kruzich 24, 27, 80, 82, 86, 40, 45, 43 a foukdme-li do jedné Fady direk
po druhé postupujice od osy k obvodu, usly$§ime 8 rozlitnych tonf,
7 nichi kaidy 2 jiného podtu narazfi neb zdchvgjfi se skladd. Pri
jednom otofeni kotoufe ma prvni ton 24 zichvdje, druhy jich ma 27,
treti 30 a t. d. a posledni 48; oto¥i-li se kotoud za 1 vtefinu 10 krat,
jost potet zichvEjil tonu prvniho 240, drubého 270, tetiho 300 a f. d.
a poslednibo 480.

Podet zachvejl za 1 vtefinu vykonanych nazyvame
naproston (absolutni) vy&kou tonu (Mersenne 1636.)

Obr. 185.
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Aby se naprostd vygka tonu urditi mobla, sireny mivaji piistroje he)dinmé,
které udavaji, kolikrit se kotoud za jistou dobu oto¢i. Z 1oho urdi se podet bv.goj
teni za 1 vielinu a ndsobi-li se jim podet direk urdité fady, nabudeme naprosté
vyiky tonu,

2. Naprosté vysky tond, vzbuzenych dotSenou sirenou osmifadovou,
maji se k sob¥ jako &isla:

24, 27, 30, 32, 36, 40, 4D, 48
aneh délime-li 24, jako:
17 9/87 5/4) 4/8) 3/27 6/37 15/87 2.

Kazdé z t8chto #isel uddva, kolikrat ktery ton vydSi jest nei ton
prvni @li zdkladni Pomér vysky kteréhokolivtonu kvysee
tonu zdkladniho nazyvame jeho vy§koun relativni-

181. Stupniee. 1. Radu tonf, jejichi relativni vysky jsou: 1, Y,
lar for %ay %y %, 2, nasmyvime diatonickou stupunici tvrdou
(skala dur) a jednotlivé tony této ¥ady sluji prima, sckunda, tercie,
kvarta, kvinta, sexta, septima a oktava. Kromd této stupnice uZiva
se v hudb& jedts jiné, v niZ relativni vySka tercie menSi jest, t. 9.

Stupnici tuto zoveme diatonickou stupnici mékkou (skala moll)
a relativni vy&ku %; malou tercii.

- Tony znamenaji se bud notami ancb pismenami. Prima s oktavou
maji touZ pismenu, protoie oba tony tak dobYe souhlagl, %e s¢ nam
,#d4, jako bychom jen jeden ton slydeli. ,

Poznamendme-li prvni ton C, znamenaji se ostatni tony tvrdé
stupnice -D, B, F, G, A, H, c.

Prvnich 7 tond &ini velkou oltavu; vezmeme-li ¢ za ton rdkladni, obdrZime
druhou &ili malon oktavu ¢ d e f g a h, thet ¢ili jednou tdrkovand oktava jest

pﬁk? deT g a I atd Nejvyssi ton jehoz se v hudbé uiivi jest o Prave
tak miZeme .sestupovati od C doli a% ku kontra G, kteréz jest nejhlubiim C
piana .a obydejnyeh varhan.

2. Pomdr vyiek kterychkoli dvou tonfi ve stupnici nazyvime in-
tervallem (mezeroun).

Prirovninim relativnich vyfek presvéddime 8¢, #e v diatonicke
stupnici dur intervall mezi tercit a-kvarton a pak mezi septimou a oktavou
mendi jest, neZ mezi ostatnimi tony. Tyto dva intervally nazyvime phl-
tony a ostatni intervally tony celymi. K wddelfm praktické hudby klade
se mezi ka#dé dva celé tony jeden plilton. Takovy plton vanikne hud
zvySenim tonu predehdzejiciho aneb sniZentm tonu nisledujiciho. I pis-
menu tonu nizfiho p¥ivdst se slabika ds, a k pismenu tonu vy#&§iho es.

Stupnice diatonick4d se viemi piiltony zvygenymi neb snizenymi
sluje stupnici ehromatickou. Tato jest:

S 0 -Clis D Dis LT Fig o Gis A Ais H e
" Des 7 Es U T Ges  As " Heg -
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3. Jeldi souzvuk dvou neb ntkolika tonfl prijemny, sluje libozvuk
(konsonance), jeli nepiijemny, nelibozvuk (dissonance).

Zkugenost s, %e nejlepi libozvuky davaji ty tony, jejichi relativni
vyBky jsou vyjadfeny nejmensimi &isly. Zni tedy lib& prima s oktavou,
prima s kvintou, prima s kvartou, prima se sextou a prima s tereil.
Nelibé zni zase prima se sekundon a prima se septimou,

132. Zndjiel télesa. Ton vznikne, kdy# se vzduch ryehlymi
periodickymi ndrazy v postupné chvéni uvede. Dokonaleji nei sirenami
docili ge toho pruinymi telesy, které se smadno rozechvdji. Kapaliny
se k towmu nehodi, protoZe jsou témaF nestladitelné a snadno se roz-
stiikaji; uZivd se tedy k buzeni tonft jen t&les tubych a vzduinyeh a to
v takovyeh tvareeh, u jakych jeden rozmdr bud mad ostatni vyniké
jako u strun, ty&i a slouped vzduchu v nastrojich dechovyeh, aneb
proti ostatnim jest nepatrny jako u desk a blan. Sloupce vzduchové
chvéjl jen podélnd, desky a blany jen pFitms, struny a tyle ob&ma
zplisoby. '

Vyluzujeme-li tony pruznymi tslesy, piihlizime vidy ku dvEma
vécem: 1. Jak t&leso chvije, 2. Na Sem z4visi vyfka tonu
vzbuzeného,

188, Struny. 1. Jak napnuté struny chveji, lze pozorovati na
zdvitnici 7 tenkého dratu mosazného asi 4m dlouhd, kdyi ji na jednom
konei wupevnime a druhy
konee v taktu rozkyvame.

o e ort Jodt quummllllllllﬂ|||\|\||“|\|Wm||”mIIWIHIIIHIMH|ummmnumllhllll||||Uml\mllm\l“lml!I|||||||msnun B

Kyvame-li dvakrat rychleji,
sévitnice nemiie jako colok < B <>
pohybu postagiti a rozd&li se
ve dva dily, které ve sm&rech protivnyceh chveji Sinice kaidy jednu
vinu stojatou. Ob¥ viny jsou oddéleny klidni (Sdwingungdtnoten).
Kyvime-li konecem zavitnice tFikrat ryehleji, rozd&li se na tFi viny
stojaté a t. d. (Obr. 186.)

Jako draténd zavitnice chvji také skutené struny, jak se sono-
metrem (obr. 187.) plesvédéime. Jest to truhlidek 1 m dlouhy, z tenkych
prkének smrkovych sloZeny. Nad horni st&nou jest pFes dva praly
nékolik strun dilem Lkoliky, dilem zdvaZim napjato a pod nimi jest
metrické méefitko. PodloZime-li stfed n&které struny kobylkou a dime
na strunu Fadu ohnutyeh prouZkd papirovyceh, zvanych jezded, vecky
segkadou, kdy# .jen piilkn struny rozechvime. Podepfemeli -sfrunn
v jedné tieting Gtvrting a t. d. a rozechvime pokaidé krat§i Gast,

Obr. 186.
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ziistanon na strund jen ti jeadei, kterymi se struna na t¥etiny, &tvrtiny
a t. . deli, z GehoZ jest patrno, Ze struna chvije ve dvou, ve tfech,
ve Gtyfech a t. d. vindch stojatych.

Struny déli se nékdy v d4stky rovné vdtrem, a je-li jich ndkolik, podobaji
se zvuky jejich vzdilenému zvondéni. (Aeolova harfa, draty telegrafické.)

2. Abychom vyzpytovali na dem vySka tonu struny zavisgi, ucilime
tyto pokusy:

a) Naladme dve stejné struny na tyZ ton a podpirejme jednu
postupne v 3y, Y5, ¥ %, s, g Yp-  Phirovndvajice tony jeji tonu
struny druhé, shleddme, Ze vy&ky jejich jsou: %%, %4 “a %oy *ay *%lss 2.

_Vyska tonu jest v pievriceném pomé&ru s (]elkou

tl u nV
Obr. 187.
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b) ZattZime-li jednu z dotéenych strun 9 a drnhou 4 rovaymi ziva-
#imi, jsou vyfky tonfi jejich v pomérn 3: 2 =y9, y4

Vyska tonu jest v p¥imém pomé&ru s drubhon odmoec-
nlnou znapjeti struny.

¢) Napnome li na sonometr stejnym zavaiim houslové struny a, d,
Jjejichz tloudtky jsou k sob& v pom&ru 2[;, da silngj§ prime a slabsi
kvintu, jeji% relativai vySka jest 8/,.

Vybka tonu jest v prevrdceném pomCl u g tlouStkou
struny. A

d) Napneme-i rovnym zdvaZim dv& stejn tlusté struny, jednu
stfibrnou, drohou aluminiovou, ddva ona primu, tato oktavu, tedy ton
dvakrdt vy§§i. DPondvadZ hustota stfibra (10+4) &tyFikrat vitsi jest nei
hustota aluminia (2:6), jest zfejmo, %e vySka tonu jest v pFevra
ceném pomdru s druhou- odmocnlnou z hustoty struny,

Jaké jsou rozméry strun u piana a llalfy, u housli a basy? IKterak vylusznji
86 z ndstrojii smydcovyeh vysoké tony? Prod opiddaji se struny pro tony hluboké
dritem médénym neb sthibrnym?

184, Tyle. Pruiné tyte mohou chvti bud p¥Fidnd neb podéind.

1. Mili ty€ chvEti pii¥ng, upevni se na konei jako na obr. 179.,
aneh se podepfe ve dvou hodech, asi o !/; ty&e od konce ved#lenyeh.

Vysky tonu pribyva stloudtkou a ubyva se dtvercem
délky tyte.
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Tyde na jednom konei upevnéné viddme u drnkaiky, u hracich strojdt a u Ze-
leanyeh houslitek. Tydi ve dvou bodech .podepfenych uzivéd se phi harmonice skle-
néné a dievéné, (Obr. 188.)

Dillezity ndstroj akusticky jest ladicka. Jest to tyd ve vidlici
ohnutd, 8 drZdtkem uprostfed. Laditka chv§je tak, jak na obr. 189.
mizorndno, ObE klidng lezi u zahybu, co z toho vysvitd, Ze laditka
chvéti nep¥estane, kdy# ji v t8chto mistech dvéma prsty podrZime.

Se zdhybem ladicky chvgje také noZka ato podélnd, o demi se
presv8ddime, kdyZ koneem jeji zubl se dotknene.

Obr. 189.

Obr. 188.

JJaditka wddvajici komorni ton a &ini 485 zfchvEji za 1 ermm
a shue normalni. Podle 1 ladi se viecky Imdebni nastroje.

Pritmelime-li na jedno rameno laditky tenky dratek a tihneme
zndjici laditlku tuk, aby se konee drdtku sklen¥né desky zadazené stale
dotykal, vykresli se v sazich tolik vIn, kolik zachv&jlt laditka uéinila.
Ladicka takto zafizend sluje fonograf®)

135. Desky. Chtice poznati, kterak chv&je pruZna deska, sevieme
ji uprostfed Sroubem, a posypme ji drobnym suchym piskem. Hraje-
me-li na okraji desky smyd-
cem, deska se rozzvudi, a pisek
usadi se na mistech klidnyeh.
(Obr. 190.) (Obrazce Chladného
1787.) Dily desky po obou
strandch  kterékoliv  klidnd
chvéji ve smrech protivnyeh.
7 desgky lze vylouditi wmmnoho
tontt a 8 ka¥dym srovnivd se
jiny obrazee, tim sloZit&jsi, &im
vy&Si jest tom,

Obr. 190.

*) fomos = zvuk. grafo = pifu.
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Podobng jako desky chvgji také zvony a napjaté blany jako na
pf. u bubndt a kotlf.

186. Pidfala retnd ¢ili labialmi (Sippenpfeife) (obr. 191) jost
roura, opaﬁ'eliﬁ na jedné stran§ otvorem, .ktery ge ustim nazyva.
Horni hrana jeho jest ostrd a sluje ret (labium.)

Pod dstim roura jest vyjma uzlcou Stérbinu prepaZena jadrem.

Proudi-i vzduch §térbinou, rozraZi se o horni ret, uvidi vzduch
v rowfe do podélného stojatého chy®ni a pistala se rozzvull. ‘Trubka
lzkd, a kryta rozzvidl se 1 bez usti a jadra, kdy# se pres okraj otvoru
Jjejtho foukd. (Obr., 192.) Podobn& flauta.

Abyehom poznali zékony, jimi% se vy8ka tonu spravuje, utifime
Jekts tyto pokusy:

Obr. 192 . . 1. Fouknéme do

Obr, 191. o
pidtaly na obr. 191. a
sejmouce krov, fouk-
néme op&t. Pistala dava
nyni vysS8i oktavu.

Ton piftaly
oteviend jest dva-
krit vyS§8i ne# pi-
taly kryté toze
délky.

2. Foukejme do
pistaly zatladujice do
ni dlouhy pist hloub
a hloub. VySky tonu
plibyva.,  Zkratili se
piftala na ¥y, dava
kvinta (%), zkrdti-li
8¢ ma Y, dava oktavu
(*,) tonu pivodniho,
Vyska tonu jest
.V pfevrdeeném poméru s délkou piftaly. (Daniel Bernoulli™
r. 1762.) . , ' '

187, Pi¥tala jazyékova (Bumgenpieiie) jest trubice na jednom
konei zaviend, na druhém oteviens a na stond opatfend Sterbinon, ji
pruZny platek zvany jazytkem zavird4. Trubice vézi v roufe girdi, do
které vzduch noikou se fouka. (Obr. 193.) Tim pFivede s jasytck
do chvéni, otevird a zavira stiidave Stérbinu, tak Ze proud vzduchu
usedav® vyraZi davaje ton jako u sireny:.




X, Akustika &ili nauka o zvuku. 109
ZkratimeJi jazytek draténou ru&ickou d, ton se zvysi. Vyska .
tonu zavisi tedy na délee jazytkn a mimo to-i na jeho pruZnosti a na
" délee sloupee vaduchového v pistale.
" Jednoduché pistaly jazyikové nabudeme z brku neb stébla, vedeme-li od ko-
linka Yez asi 8 cm dlouhy rovnobdind s osou. K pistalim jazyélovym ndlesi détska
trubka, klarinet, hoboj, fagot, hermoniky a harmonium. I ndstroje plechové jako
lesni rohy, kiidelnice, zvukorohy a t. d. jsou pistaly jazyikové, pii kterjch pysky
v natrubkn se napnou a proud vzduchu vyriZeji a zardzeji.
Utinek direk a klapek jest podobny onomu, kterého se docili dotknutim
struny. Jako struna rozdéli se 1 sloupec vaduchovy v dily, a k {¢m ndlez vy$iiton.
Ustroji hlasu lidského (Stimuorgan)
jest rovndz pisfalon jazy&kovou. (Obr. 194.) Obr. 194,
Ustroji toto jest v ohryzku sloZeném ze i
chrupavek, mezi nimiZ svazy hlasové ce
(Sthmmbinber) tak json napjaty, Ze wzki
§térbina  zvanid hlasivikou (Stinumie)
vzniké. .
Tyto svazy rozechvijli se proudem
vzduchu z plic jako jazydek pisfaly, a tak
“vanik4 hlas.
Vyika hlasu zdvisi na délce a tlousce svazli a na napjeti, kteréd se avldstnimi
svaly 1idi, U muil jsou svazy delsi ne# u Zen a dti, proto jest hlas onfieh hlu-
boky, téehto vy oky.

X34

138. Sila zvuku. 1. Rana z d&la jest silndj8i nei rana z ruénice,
hlas velkého zvonu jest silngj§i neZ zvonu malého.

Sily zvuku pFibyv4 s hmotnosti zn&jicilo télesa.

9. Vykinemeli strunu na sonometrn z rovnovdhy, rozchvéje jeji
jsou % potatku velké, a Gim dile tim mensf. Pravd tak ubyva téz sily
tonu, ktery wmlkne, kdy# struna se zastavi. '

Sily zvuku pr¥ibyva s velikosti rozchvejl

8. Voldine-li na nékoho pod Srym nebem, Fidime silu hlasu podle
vzdalenosti, védouce dobte, 7Ze hlag v dalee se trati. Ve vzddlenosti
dvalrat, téikrat vetgi jest sila zvuku &tyvikrat, dev@tkrat mengi.

Slly zvuku ubyva se dtvercem V/G(1 mlenostl.

Zvuk i se v soustwdnych koulich & prechu,/l na VOt a votid mmosstvi
vzduchu,  Je-li' polomér koule dvakrdt, tijkrat vits, jest na povrehu jejim étybikrdt,
devotkrdat vice Limotnyoh Gistedek, kterym se pohyh sdéli, a proto jsou rozchvéje
jejfich v tém# poméru menii.

Zakon tento plati jen tenkrit, miiZze-li se zvuk viemi sméry volnd &ifiti; po-
stupuje-li viak jen jednim smirem jako na pi. v troubdch zvéstnyoh (Sommu:
nicationsyshren), ubyvi mu sily jen nepatrnd. Francouzsky silozpytec Biot pozoroval

postup zvuku v prizdnyeh vodovodech PaliZskjch a dorozumél se se svym spo-
le¢nikem rourou 1000 m dlouhou Septem. Troubou hlisnou (Spradirol) (obr.
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vy »

195, A) jest slyfieti hlas do =znaéné dilky, protoZe se #iif jen urditym smérem
V naslouchitlku (Hoveohy) (obr. 198. B) prechazi pohyb s vétdeh vrstev na
menii, a proto pribyvi rozehvdjd a tim i sily zvuku.

139. Resonance (ozvuk).
Rozzvugime-li ladigku v prstech,
ton jeji jest slaby, postavime-li ji
vSak na stl, zni mnohem siln&ji.
Dristkem sd@li se totiZ zdchvéje
tabuli, kterou de votdi mnoZstvi
vzduchu rozechvéje neZ malou
laditkou. Ukaz jest ty% mnecht
jest tom jakkoliv vysoky, nebot
stl jsa velikou deskou jest kai-
dého chvéni schopen.

Tenké struna rozechvi jen mdlo vzduchw, a proto jest ton Jjeji
slaby, napne-li se vfak na sonometr neb na housle, sd&li se chvsni
Jejt 1 dfeve a vzduchu uvnit¥, a ton struny zmohutni,

Ukaz, Ze se slabé tony spoluechvénim jinyeh _t&les
sesiluji, sluje resonance (ozvuk).

Kdezto desky viecky moiné tony sesiluji, tyle, struny a sloupee
vzduchové ozyvaji se jen tonfim urditym. Ukaz ten sluje spoluzndnim
(Mittorern). '

Naladime-li na sonometru dvé struny na t% ton a rozzvutime-li jednu, chvéje
i druhd, a papirovi jezdei s ni seskddoun. — Drifme-Ii znéjiol ladidkn nad otvorem
vilee (obr. 196.), do ndho# vodu po stdndeh tide lijeme, ton sesiluje se tou méareu

kterou se sloupec vzduchu zkracuje a nabude v jistém okam#iku sily nejvétsd.
Foukneme-li pak pres okraj vilee, poznime, Ze sloupee vzduchu ty% ton déva jako
laditka, které se pred tim ozjval.

Obr, 195,

Ladidky stavéii se na ozvuéns
skifitley, phi kterych nejen direvo, ale i
vaduch ton lIaditky sesiluje. (Qbr. 197.)

Obr. 196.

Obr. 197.
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140. Ucho lidské jest slojeno 7 Gasti vndjsi, stfedni a vnitini.
Vugjsi Gasti ucha jest boltee (9 obr, 196.) a zvukovod (6) na konei
blanou hubinkovou (8) pfepaicuy. Za
tou jest stiedni Gast ucha, totiz dutina Obr. 198.
bubinkova. Tato souvisi Bustachovou
trubici (9) 8 tsty, a proto vzduch jeji
w4 totéZ napjeti jako vzdueh vngjsi.
Mimo vzduch jsou v duting bubinkove
Gtyfi kistky kladivko (4), ko-
vadlinka (1), ktstka Silviova a
tfminek, kkteré tvofi dohromady
pikové tstroji, jei jednim ramenem t.
kladivkem k bubinku, druhym t. t¥min-
kem k blans oblého okénka prileha.
Pod  okénkem oblym jest okénko ‘
okrouhlé rovn& blinkou pokryté. Za t&mito okénky jest vnitini
tast neha t. bludi§ts. Sklada se z predsing za okénkem oblym, ze
tii dutyeh obloukf (2) a 2z hlemy#ds (3). Bludits jest naplnno
kapalinou, v které sluchovy nerv z mozku pFichazejici se rozvétvuje.

Boltcem zachycuji se nérazy zvukové, které k bubinku se ifi
a do chv&ni jej uvedou. Kfiistkami dutiny bubinkové pFejde toto
chvdni do bludifts, sdsli se kapaling podraZdi konefky nervu slucho-
vého, a tim vznikne poeit zvuku.

Protrhne-li se bubinek, ¢lovék nedoslychd, protrhne-li se viak okénko kulaté,
a kapalina z bludi%td vytete aneb odtrhne-li se timinek od okénka oblého, &lovék
ohlnehne nadobro.

XI. Optika ¢ili nauka o svétle.

141. Rozvrh téles vzhledem k sviétlu., Driginu toho, Ze vidime,
nazyvame svo&tlem. Telesa, kterdA sama sebou jsou viditelna, jako
slunce, zhavy uhel, hotiei kostik a jind sluji t&lesa svitici; t8lesa,
ktera teprve télesy sviticimi viditelnymi se stanou, jako na p¥. mésie,
zem® o vEtina t8les na zemi sluji tmava. Vidime-li t€lesem predméty
sFetelnd, jako na pt. vodou, vaduchem, sklem, nazyvime je priihled-
nym, vidimeli jim nezFetelnd, jako ku p¥. mastnym papirem, zoveme
je prisvitnym, a téleso, kterym niGeho nevidime, jmenujeme ne-
priahlednym.

V teninkjch listhéch jsoun viecka télesa priisvitnd nevyjimajic ani kovi.

142. Si¥eni svétla. Horei svici vidime se viech stran, ad neni-li
mezi ni a okem t8leso meprfiibledné. — Postavime-li mezsi svici a oko
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nekolik neprithlednyeh desk s malymi otvory, uvidime sviei jen tenkrit,
Jsowli viecky otvory s plamenem a okem v téie pHimee.

Sveétlo 5i¥i se viemi sméry v primkach, jeZ paprsky
sluji.

Vaiki-li svétlo slunedni malym otvorem do zatemundné svitnice, piimy postup
paprakil jest na osviitleném prachu neb kouii patrny. .

Podobné pronikaji sluneéni paprsky protrienymi oblaky neb korunami strom#g
a osvétlujice bublinky péry a prach ve vzduchu &ini pifmou drihu svou viditelnou.
Vytytovini phimky v poli,

Disledky: 1. Utinimeli v okenici tmavé svétnice maly otvor,
objevi se na prot&j§i sténd prevriceny obraz svstlého pFedmétu, ktery
Jest pred okenici. (Obr. 199.)

Obr. 199. Obr. 200.

B
z
A

PonévadZ se svétlo Siti  primotarng, wize paprsek z bodu »
dopadnouti jen do #'; z hodu z do 2' a vithee # kazdélo hot¥ejsiho hodu
dolii a # kaZdého dolejsilio bodu nahoru. Olraz juko tento, ktery na
bilé stén& zachytiti lze, nazyvame skute&nym.

Dime-li hilou sténu k okenioi blize, obraz jest mensi, vzdalime-li ji, obraz
se avilid, Udiniwe-li v okenici dva malé otvory vedle sebe, vaniknou dva obrazy,
kberd se Gistednd lryji, votiim otvorem vanikl by sice obraz svotlejii, ale obrysi
neardityeh, Na podobd olvorn obraz nezivisi, — K poho llnému pozorovini tohoto
Glkazn nZivi se skiiiky uvnith Gernd, zvané temnici (camera obscura,)

2. Ponévadi sv@tlo jen v primyeh Gardch pogtupuje, vznikd za
kaZdym osvBtlenym tslesem nepriblednym tmavy prostor a ten sluje
stin. Vychazi-li
gvétlo #z jedindho
hodu, stin  jest
viude stejné tma-
vy. (Obr. 200.)
Dva svBtlé body
davaji dva stiny,
které se Gdsteldnd
kryji.

Plamen svicky jest sloZen z mmnoha svEtlych hodfi, z nichZ kaidy
jiny stin diva.  Prostor vSem stinfun spoletny, do ncho# #4dné svétlo
nevnika, slove stin aplny (Sernfhattenn), prostor jen dstetnd osvét-

Obr. 201,
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leny jmenuje se polostin (Halbichatten). (Obr. 201.) Prisek stinu
sténon neprithlednou nazgvime stinem vrzenym (Sdlagichattern).

ﬁplny stin za tolesem levym (obr. 201.) jest obmezeny a za t8legem pravym
nechmezeny, protofe ono menif a toto vE&l jest ne¥ titleso svitiel.

143. Mény mésice. Zatméni. 1. Mésic otadi se kolem zemé
v ellipse, kterd sc jen nepatm@ 6d kruhu ligt. Drahu svou probihd za
271, dne. Ponévadi jest slunce od -zemé 20,000.000 mil vzdaleno,
dopadaji paprsky jeho na mésie i na zemi rovnob&ind a osvdewy jen-
plilky jejieh k slunei obracené. Druhé piitky jsou v stinu. (Obr. 202.)

Pozorovatel na zemi vidi viak

jen tu polovici mdsice, kterd leZi Ohr. 202.
uvnitt jeho drahy. N ‘ (’D

V poloze 1. jevi se nim mésie ~ b T
jako tmavy kotous. Rikdme, ze jest /C'/g 6 @\
novy m¥sic &ili zkritka nov. (@) g

Asi za 3Y/, dune octne se m¥sic ) 5(
v poloze 2. a jevi se ndm jako jasny 4 C >

srpek. Za dalst 3!/, dne jest médsic
v poloze 3. a vidime pravou poloviei i 2 4 f’
kotoue osvtlenou. Nastala prva 5 //K
Stvrt () Potom.osvdtlené &asti ~P

den ode dne plibyvd a kdyZ mésic

ptijde do polohy b. vidime cely ko- -

toud osvétleny. Nastal ipinék. (&) ’ - O O O ?
Od té doby osvitlené CAsti den ode
dne ubyvé, a v poloze 7. jest toliko :

leva polovice kotoude osvétlena. Nastala posledni Stvrt. (@) Vpo
loze 8. zifme jiZ jen svtly svpek na levé strant mésice a za 291/, dne
po nova mame opét nov. Lyto vyjevy nazyvime ména mi (fasemi)
masice. Kdyby zemd po cclow dobu stdla, nei mésic svou drahu kolem
ni vykon4, opakovaly by se m¥ny msice za kaZdych 271/, dne. (Misie
sidericky.) Ze vSak zemd i s misicem na své drize kolem slunce po-
stupuje, prodlou#i se doba, nei mésic prijde do téZe polohy k slunei na
291, dne. (Mésic synodicky.)

Podobny tkaz miieme pozorovati na hodindch, lde od jeducho kryti rugitek
k néslednjicimn neuplyne hodina, nfbrz doba del¥ (1Y/,; hodiny).

9. Pondvadi zemd i msic jsou mendi ne’ slunce, vrhaji podobmé
stiny jako mengi neprihledné téleso na obraze 201. Prijde-li mé&sic na
avé draze do stinn zemd, nastane zatméni mdsice, p¥ijde-li mezi slunce
a zemi, zakryje ndm slunce a nastane zatméni slunce.

Po¥usta, Silozpyt pro niz#i realku. - . 8



114 XI. Optika &ili nauka o svitle.
Obr. 208. Kdyby drahy zemé a

mésice lezely v téfc roving,
jako jsme na obraze 202
predpokladali, m&li bychom
Vi pFi kaZdém mnovu zatméni
glunce a pii kaZdém tpliku
zatméni mdsice. Ze viak
rovina drahy mdésice od ro-
- viny drahy zem& o uhel 5°
se odchyluje, prochazi misic
nékdy nad stinem, jindy pod
stinem zemé& a nemfiZe byt
------------ zatemndn. Podobnd jde stin
mégice pf novu dasto mimo
zemi a nemiliZe nastati za-
tméni shance. Jen kdyz mésie
rovinu ckliptiky prostupuje,
nastane zatméni sluuee, je-li
nov a misiee, je-li mdsic
v tplitku, (Obr. 203.)

144, Osvétleni. (Veleudhtungsitirfe.) 1. Plamen plynovy osvétluje
pismo knihy jasn&ji neZ plamen lampy petrolejové, a tento jasnGji nei
plamen svice.

Osgsvetleni zdvisi na sv8tlosti télewa sviticiho.

2. Dopada-li trs paprskit v jisté vzdalenosti na jednotku plochy
(obr. 204.), dopadd ve vzddlenosti dvakrat vEti na 4 jednotky a ve
vzdéalenosti t¥ikrdt v8t8i na 9 jednotek plochy. Pripads tedy v druhém
piipadé na jednotku plochy &tvrtina, v t¥etim devitina veikersho svitla.

Osvétleni ubyvd tou mérou, kterou pribyva &tverce
vzdalenosti. (Kepler r. 1604.)

Obr. 204. Obr. 205.
C

' Abychom vidgli stény = bile lepenky AB a BC (obr. 205.)
stejné osvétlené, musi byti bud v-N pravé takova svice jako v M aneb
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ve vzddlenosti dvakrat vetdi t. v P sviee Gtyri. Kdybychom nahradili
tyto 4 svice lampou a oht stény Dy zlistaly stejns osvétlenymi, byla
by svétlost lampy Cty¥ikrat vEtSi neZ svice v M. Odtnd plyne zdkon:

Osvetluji-1i dveé riiznd svetla sténu stejnd, jsou svot-
losti jejich v pFimém pomdru se Ttverei vzdalenosti
jejich od stény.

Na tomto zdkond spolivd srovnavani svitlosti rozlidnyeh tules
sviticieh. PTstroje k tomu zafizené sluji fotometry*) disvetlomsry.

Svitlomér Buonsenftv jest list Dilého papiru napnutého na rimeiku. Papir
md uprostted mastnou skvenu. Di-li se svitlo za rdmedek, jest mastndi skvrna
Jasndjii neZ ostatni papir, di-li se pied rdmecek, jest temnéjsi. Postavime-li rizni
gvitla na obé strany, lze posouvinim toho neb onoho dosici, %¢ mastni skvina
stane se neviditelnoun. Pak jest osviétleni s obou stran stejné, a jest tieba jen zmi-
Piti vzdilenosti obou svétel od rimedlu, aby se sviilosti jejich mohly prirovnati,

3. Otolimedi plochu A B (obr. 206.), na kterou svazek rovnobisz-
nych paprskit kolmo dopadd, do poloby ikmé 4 B a potom A B po-
stihne ji tim mén® paprski, dim Sikmaji lezi. -

Osv&tleni ubyvd tim vice, &im Fikmaji paprsky
dopadaji

Sviti-li slunce na prohnuty list papirn 423 (obr. 207.), paprsky maji na kasdém
misté jiny sklon a zplsobi v ndém jiné osvitleni. Vystihne-1i dovedny kreslic toto
nerovné osvétleni papiru, vykres jeho &inf dojem kiivé plochy. (Obr. 208.)

Obr. 206. Obr. 207, Obr. 208,

145, Odraz svétla.  (Neflexion bes Lidhte.) Obr. 209. predsia-
vuje rysovku s mapjatym bilym papirem na vodorovuém prkénku PQ
kolmo upevnénou. Polozime-li k dolej§t hrand rysovky zreadlo a vihneme
na n& vodorovnou térbinoun svazek sluneénich paprskfi, pozndme z bile
jeho stopy SAS' na rysovee, Ze od zreadla jinym smrem postupuje,
nez v kterém dopadl.  Ukaz tento nazyvame odrazem svotla, Paprsek
S4 sluje dopadajicim, paprsck 48 odraZenym. Uhel SAL,

*) [8s = svitlo.
g*
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ktery svird paprsek dopadajici s kolmiei v paté Jjeho vzty&enou, zoveme
Ghlem dopadu, uhel LAS paprsku odrajeného s touze kohmiei,
thlem odrazn. (Srov. 128. 3.

Z toho pokusu vysvitd téz:
;]. Papr ek dopadajici a odr: azZeny jsou v téie roviné.
. Ulhel odrazu rovné se thlu dopadu

Obr. 209, Obr. 210.

prkénku stavumrm §rouby opatrenem klene se polovu ni V‘LleG % predu mskleny a na.r i
zadni sténé opatPeny dhlomérem, u jeho# poditka plait vilee mA Stérbinu. Zadni %)
A

il

sténou, stredem {hlomdru prostréen jest kolik, a k nému Jjest piipevnéno zreidko
8 rufickou na jeho roviné kolmou. Zvliitnim ofvorem v zadni sténd pustf se i:
do vnité trochu koufe. Vrhneme-li prub slunednich paprskit §iérbinou vilce nm’f,
zreadko, shledime, #e paprsek dopadajici s rudidkou ty% tdhel svird jako paprsek

odraZeny. i}l,ﬁ )
i3
Ototime-1i kolfkem tak, aby m&la ruditks smér paprsku dopadajictho, splyne ‘,
s nimi i paprsek odraZeny. Paprsek na zroadlo kolmo dopadajici odrazi ‘5
se kolmo zpét. Takovy paprsek sluje '
Obr. 211, hlavni ’ii
Jsowli 1hly ¢ (obr. 211.) sobs
rovny, jsou si téZ rovny thly 8, kteréd i
’ A¥ N » ol M A
\ 3 paprsek dopadajici, odraZeny a jejich
L g N prodlouZeniny se zreadlem sviraji. Jsou
_ET A RS tedy oba paprsky soum&rné vzhledem
Pl T~ .
- - k rovin& zrcadla. P

i

146. Obrazy v zreadle rovném. 1. Dopadsli nekolik paprski
ze svétlého bodu L na wreadlo mn (obr. 212) jsou prodlouzeniny -
paprskli odrazenyeh soum&mé s paprsky (101)4(1&]1011111 vzhledem k ro-
ving zreadla. Bod L' soumdrny s bodem L musi tedy leZeti na viech
paprscich odraZenych a byti jejich prisckem.

»

3
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Je-li pak ve smérl paprskii odrazenych oko pozorovatelovo O,
md (% poeit, jako by svétlo prichdzelo z bodu L, Prisek odraZenych
paprskit L' nazyvéme ,
obrazem svétlého hodu L. Obr, 212, Obr, 218,

Obraz  tento jest
rdanlivy, jeito jej na
bilou sténu zachytiti nelze.
Svétly bod L jest vidsti
se vSech stran, protoie
vysild paprsky ve viech
moZnych smérech; aviak
bod L' vysild jen trs pa-
prsklt L'man, a proto jej
vidi jen oko O, wuikoliv
vSak oko O’ neb 0,

2. Kaidy bod svitlého predmdtu ma svhj sonmérny ohraz za
sreadlem a proto musi i obraz celého pFedmétu byti & nim soumsrny
vzhledem k roving zreadla.

Obrazy hodft blizgich jsou tedy za zreadlem bliZe ne¥ bodf vadale-
ngjsich a proto jest porddek jednotlivyeh &4sti na obraze pievraceny.
Obrazem levé ruky jest na pk. ruka pravi (obr. 218.) a t. d.

3. Sviraji-i dvé zrcadla ahel, obraz v kaidém zreadle jest pFed-
métem pro zreadlo druhé, pokud se neobjevi mesi zadnimi jejich sto-
nami. Nésledek toho jest, e vidime predmst tolikrat, kolikrat kout
obou zrcadel v plném whlu obsafen jest. Ohrazy i s pfedmdtem lezi
na kruinieci, opsané okolo hrany obou zrcadel vzdalenosti jejil od
pFedmétu.

Presvéddte se o tom sestrojenim, je-li twhel obou zreadel 60°. Kaleidoskop
(krasohled). Cfm menf thel obou zrcadel, tim vice obraz@; jsou-l zreadla rovno-
bézné, jest obrazt mneskonaly podet.

Zrcadel uZivd se kn strojim geometrickym a fysikalnim. V optice jest diile-
Zité zreadlo otddivé kolem dvou os na sobd kolmych. Jim lze vésti slunedni paprsky
do zatemnéné svétnice kakdym smérem. Pifstroj takovy sluje helios tat.*)

4. Plochy drsné mfZeme si mysliti slozené ze samych hladkych,
malinkych rovin, z nichZ kaida dle zikonfi svrehu Felenyeh sviétlo
odrdZi. Ze viak tyto roviny viecky mozné polohy maji, svEtlo odraZi
& rozptyluje se viemi sméry a &ni drsny povrch viditelnym,

Ve svétnici, kam piimé slunedni svitlo nevnikd, vidime pltedméty svétlem
rozptylenym. Prod vidime smér slunednich paprskfl vrzenych do zatemndéné

*) hdlios = slunce, statds = stajiel.
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svotnice? Soumrak a svitini vysvStluji se rozpiylem svitla sluneéniho na sastedkiach
vzduchovych a na vysokyoh oblacich.

147, Zreadla sferiekd jsou kulové vrehliky bud na duté neb
na vypuklé strand lesklé, a dle toho délime je v zreadla dutd (coneaw)
a vypukla (comvey). Stfed a polomdr koule nazyvame stfedem
a polomérém k¥ivosti. Temeno vrehliku sluje st¥ed optieky,
Primku spojujici stFed kfivosti se stfedem optickym zoveme osou.

. Postavimeli duté zreadlo naproti slunci a zaclhytime odraZené
paprsky Sernym papirkem, uvidime na ndm v urdité vadalenosti stkvely
obrazck slunce, pod kte-
rym se papirek vzejme.
Toto misto pFed zrea-
dlem dutym nazyvime
ohniskem (Focus).
Abychom videli, kterak
se paprsky na zrveadle
dutém odrdZeji, na-
stréme na rouru heliostatu lepenkové

Obr. 214, Obr, 215.

vigko s vyFezanou miizkou (obr. 214.) \\\
a spalme na lZiei nad kahanem néko- . )
lik zrnel kadidla. Vrhneme-li skrze X C F 8

m¥iZku pasmo rovonob&inych paprski

na zreadlo, vidime na kou¥i jemnd rozptyleném, Ze se vSceky odraZené
paprsky v jednom bods sbihaji, (obr. 215.) a tento bod jest ohnisko,
Vzdalenost jeho od zrcadla rovnd se polovidnimu polomru kfivosti.

Pokladame-li naopak ohnisko za pramen svétla, paprsky dopadaji
z ného na zreadlo rozbihavé a odraZeji se rovnobsZnd.

Posndmka. Poudvadz papirek v ohniskn zreadla dubéhio na shei se
rapaluje, jest ziejmo, e: .

Paprsky teplé odraZeji se dle tychZ zikonid jako paprsky
svétlé.

2. Je-li pFed dutym zreadlem svetly predmét, utvoFi se odrazem na
sreadle obraz kaZdého jeho bodu a soubor viech jest obrazem cel¢ho
pledmétu. K sestrojeni jeho dostadi, vedemeli z kazdého krajnilio
bodu dva z t&chto tfi paprskfi: «) paprsek hlavni, ktery prochis
stfedem kiivosti, na zrcadlo kolmo dopadd a protivnym smirem se
vracl, b) paprsek s osou rovmob&iny, ktery se odrvdZi do obnigka,
¢) paprsek prochdzejici ohmiskem, ktery po odrazu postupuje s oson
rovnoh&ing.

Sestrojime-1i  obraz predmdtu v roslitnych vzdalenostech od
zreadla, dosp&jeme k temto vysledlcfim:



a) Je-li pre-
st za stfedem
ivosti, obraz
rznikne mezi
niskem a stfe-
m k¥ivosti, jest

titetny, prevra-

ay a zmendeny,
br. 216.)

8) Dame-li
3 dmét do stfedu
vosti, jest tam
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ieho obraz prive tak velky a pievrdeeny. (Ved z kaidého bodu
-en paprsek ohniskem a jeden rovuob&zny.)

7) Je-li
vdmét  mezi
edem kfivo-
o ohniskem,
‘azpovstane
stfedem kii-
ti, jest rov-

skutedny,
vriceny a-
Iz zvétieny.,
1T 2]7.)

a

g%a-::::::::iji.lf A

Obr, 217.

Obr. 218,

d) Postavimeli pfedmdt mezi olmisko a zreadlo, obraz vznikne za
cllom, jest pfimy, zdinlivy a vitd no predmét.  (Obr. 218.) -
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3. Vrhneme-li svazek rovnobinyeh paprskii slunednich mifzkou
na zreadlo vypuklé, odraZeji se od nsho rozbihave, jako by vychazely
z bodu lezfeilio za zrcadlem ve vzddlenosti polovidniho polomdru. Jest
to zdanlivé ohnisko zreadla.

Obraz predmdta sestrojime podobnd jako u zreadla dutého a pie-
sv&ddime se, %e jest vidy mezi ohniskem a zrcadlem, piimy, zmenSeny
a zdénlivy. (Obr. 219.) :

Zreadel du-
tych uZivd se pii
ogvétlovini, Na
majicich  odra-
zeji svétlo elek~
trickyeh lamp v
ohnisku umisté-
nFch rovnobéZné
do dalky velmi
znadné.

Zrcadel vy-
puklych uzivd se
v podobé zahrad-
nich kuli, v nichz
spatiujl se zmen-
8ené obrazy ce-
1ého okoli. Proto
slou#i také mali-
Him krajin,

148. Lom svétla, (Bredhung des Lichtes.) Ve stiedu kotoude zo
skla mdle brouSeného, ktery se kolem své osy volnd otddeti mbize,
plitmelen jest poloviéni véleec sklemdny. Obvod kotoude rozdilen jost
v stupné a podatky stupniku jsou spojeny primérem na privezu vilee
kolmym. Vodorovnou #t&rbinon vrhd se pasmo slunednich paprskfi
ku stfedu valee a stopu jejich vidati jest na bilém kotoui. '

Obr. 219,

1. Otodime-li kotoud tak, aby pasmo paprskd SO na prives vélce
§ikmo dopadalo, uvidime, #e &ast svdtla OS' se odrazi a jina gast OS*
vniknoue do valee od plivodniho sméru se odehyli, jako by se byla na
rozhrani vzduchu a skla zlomila. (Obr. 220.) Ukasz, #e svitly pa-
prsek vnikaje z jednoho prost¥edi do druhélo smidr svhj
méni, nazyvime lomem sv&tla. Uhel kolmice s paprskem dopada-
Jieim sluje i zde Whlem dopadu a s paprskem zlomenym dhlem
lomu. Je-li tihel lomu mensi ne# thel dopadu, ikame, #e svitlo se
ldme ku kolmieci, jeli v&tdi nez thel dopadu, l4me se od kolmice.
Ze vzduchu do skla ldme se svétlo ke kolmici. 7 pokusu plyne p¥imo,
Ze paprsek zlomeny zfistava v roving dopadu.
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2. Otagéime-li znenahla kotoud, méni se thel dopadu a s nim také
tihel lomu a to tak, e pomdr kolmic AB:A'B' stalym ziistiva. Pomdr
ten zove sc indexem lomu. (Snellius r. 1620.) Vzhledem ke vzduchu
jest index lommu skla korunového 3/,, skla flintového 5, vody *%/,.

Obr. 220. . Obr, 221.

Z indexfi t8chto jest patrno, Ze paprsek pFichizejici ze
vzduchu ldme se v dotdenych latkdach ke kolmiei

3. Otofime-li kotoud tak, #e pismo paprskl SO na privez valee
kolmo dopad4 (obr. 221.), smér jejich se ve skle nezméni, Dime pak:
Paprsek na rozhrani kolmo dopadajici projde nezlomen.

PonévadZ paprsky phi viech tdchto pokusech na oblinu viloe smérem polo-
mérll, a tudi% kolmo dopadaji, jest patrno, %e se lamou toliko na pritfesu vélce.

4. Vrhmeme-li pasmo paprskli SO na oblinu valee a thel dopadu
jest maly (obr. 222.), odrazi se &4st svétla na priifezu, a ostatni zldme
se tak, %e thel lomu jest vétdi ne# thel dopadu.

Obr. 222, Obr. 223,

Vnika-1i paprsek z prostfedi hust§iho do Fid§iho,
ldme se od kolmice.
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b. Zvttiujeme-li zvolna thel dopadu, zvétiuje se i whel lomu, az
dogdhne kouetng 900 Otddimeli kotoud ddle, neldme ge (obr, 223,)
Jiz Zadny paprsek, ale viecky se odrazeji. Ukaz, Ze paprsky dopadajief
z prostfedi hustdiho na prostiedi [d8i, pr jistém whln dopadu se ne-
lnou, ale vecky odraZeji, nazyvime iplnym odrazem svstla.

Lomem svitla vysvétluje ge mnoho vyjevi.

Predméty na dné nadoby vidime vySe, nes Obr, 298,
vskutkn jsou. (Obr. 224.) Hal ve vodé zdd se byti

zlomenou. Piidinou mihdni vzduehu nad vyhiitou
plidou jest ménivd jeho hustota, pro kterou gvétlo

vzduehem prochézejici ustaviénd smap sviij méni. Lom svétla Jjest piidinou, %e
vidime t8lesa nebesld, jakoy i vadalens a vysokd télesn pozemskd vise nad obzorem
nez v skutku jsou. Ukazy nazyvaji se astronomickym a terrestrickym lomem svitla,
Paprsky phichdzejici do vrstev hustich a hust§ich ldmou se ku kolmiei, tal %e oko
v O vidi ptedmét v bodé o' misto v g, (Obr. 225) :

Divime-li se na hladinu vodni MN (obr. 226,) zdola smérem 40, ktery od
svisné o vice nes 489 ge odehyluje, hlading zdd se byti neprihlednou a leskne se
jako rtuf. Svétlo dopadajici smérem BO na rozhrani vody a vzduchu odriii se
zde tplné.

Upln}'rm odrazem vysvétluje se zrcadleni vzduchu, t. ten tkaz, e v horkych
krajindch pisdityeh spatfuji se obrazy phedmétd jako pod hladinou vodni, a ie
v studenych krajinich polarnich byvi vidéti obrazy lodi ve vzduchu prevriicend.

149. Lom svétla v deskich a v hranolech, 1. Dopadaji-li
svEtle paprsky z bodu 4 (obr. 227.) na desku sklenénou s rovnoh&znymi

sténami, zlimou se ve skle ku kol-

Obr. 227, mici a vychizejice z nsho od kolmice

0 tyZ thel, a tudiz postupuje kaZdy

na druhé strand s phvodnim smérem

rovnohding.  Oko vidi pak svetly
bod pofinuty z 4 do 4/,

Toto poSinuti jest tim vétd, &im
tlustdi jest deska a Gim Fikméji svétlo do-
padd; u tabul v oknech jest nepatrné,

2. Kazdé prithledné téleso o
dvou rovnych sténdch kout gvirajicich
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nazyviame v optice hranolem (prisma). Obr. 228. zndzoriuje priifes
hranolu; ab, ac jsou obd rovné stény, fihel b a ¢ kout lamavy.

Divame-li se hrano- Obr. 298.
lem na svétlo d, spat¥ime
je v I ku hrang a pogi- ZQ‘“
nuté. Ukaz vysvitloje se .
takto: Paprsek de veha- a
zejeo do hranolu zlomi se
ku kolmiei fg smérem ek,
a vychdzeje z hranolu od
kolmice g smérem 7%k,
v jeho# prodlouZeni oko
plivod gvétla hleda.

Abychom poznali, na
Cem velikost odchylky paprsku
I od paprsku de zdvisi, na- .
lijeme do nidoby s rovnym dnem kapaliny. (Obr. 229.) Cim viece nidobu nahj-
bdme, tfm vEt&i jest kout lamavy, a tim vétsi také odehylka 8arky L' od édrky L. —
Dime-li do jedné nidoby vody, do drubé terpentinového oleje, jehoz index lomu
jest v&td, a nahneme ob8 nédoby stejnd, bude odehylka zpdso-
bena terpentinovym olejem v&Lii. Obr. 229.

Odchylky paprsku zptsobené hranolem pti-
byvd s koutem ldmavym a s indexem lomu.

150. Colky sterické (jphirijche Sinfen) jsou pré-
hlednd télesa dvéma kulovymi plochami aneb jednou
plochon kulovou a jednou rovinou obmezend. Rozezna-
vame foéky vypuklé a duté, Ony jsou uprostfed tlusti
neZ na okraji, tyto tenZi. (Obr. 230.) Cotka vypukli
mfiZe byti bud dvojvypukla (biconvex 1.) neb ploskovypukla
(planconvex 2.) aneb dutovypukla (concavecomvex 3.). Cocka duta
jest bud dvojduts (biconcav 4.). neb ploskodutd (planconcav B.)
aneb vypukloduta (convexconcav 6.). Primka spojujicl stfedy obou
kouli sluje osou &o&ky. '

1. Driime-li Sotku dvojvypuklou naproti slunci a zachytime proslé
paprsky ernym papirkem, uvidime na nd¢m v wrdité vzdalenosti stkvely
obrazek slunce, pod kterym se papirek vzejme. Jako u zrcadel dutych
zoveme i zde toto misto ohniskem (focus). Abychom postup paprski
zlomenych vidgli, vrhn¥me na ni m¥izkon (obr. 214.) svazek slunednich

paprski. Vme‘L paprsek prostéedni zlamou se viecky ostatm a utvoli
za Gotkou kuZel, jehoZ vreholem jest ohnigko.

Paprsky s osou rovnob&Zné sbihaji se za Totkou
v ohnisku.
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Ukaz vysvétli se snadno, myslime-li si Goéku slofenu ze samych hranold.
(Obr. 281.) Kazdy hranol odchyluje paprsek dopadajici k ose &odky, a to tim vice,
&im Dlife jest u kraje, protoye kout limavy jest tem vétSi. Prostiedni hranol ma
stény témét rovnob®iné a paprsek majiei smér osy prochdzi jim tedy nezlomen.

Obr. 230. Obr. 231.

- ,,wa

Pondvads v ohniskn 8odky spojnué papirel slunednimi paprsky se zapaluje
soudime, %e paprsky teplé ldmoun se dle tFch% zdkont jako paprsky
sveétlé. _

2. Za So8ku postavme Sotku drubou tak, aby mély spolefnou osu ae.
(Obr. 232.) Rovnobiné paprsky dopadajici na gotku L seberou se v o-
hnisku 4 a vychizejice odtud jako ze svitieiho bodu na Gotku IL spoji se
v bods A', ktery jest skutenym obrazem bodu 4. BliZimeli Go8ku

Obr. 232,
L IL
5 N i g
1 - § S ——

I a sni i bod 4 k Yofee II, obraz A' od ni se vzdaluje, p¥ijde-li
svitici bod A4 do ohniska otky IIL, paprsky vyjdou rovuob&iné s osou
a piijde-li mezi Sotku IL a jeji ohnisko, paprsky za Gotkou se rou-

Obr, 238,

bihaji, a proto oko vidi s této strany =zdinlivy obrdzek bodu 4 pred
gotkoun II.

PoSineme-li Gofku II. stranou (obr. 233.), svitici bod 4 jest na
jedné strand jeji osy a obraz 4’ na stran®& drubé. I zde prochizi stfedni
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paprsek. A4’ bodem O nezlomen a sluje z té piidiny paprskem
Llavnim, bod O st¥edem optickym.

3. Vrhneme-li svazek rovnobgZnych paprské na ofku dvojdutou,
vychézejl z ni rozbihavé a protinaji se zdanlivé pred Solkou v bodg,
ktery rovnd% ohniskem, aviak

zdanlivym sluje. Obr. 284, /
Ukezu porozumime snadno, my- .

slime-lisi Godku slofenu ze samych hra-
nold, (Obr. 284.) Kazdy hranol odchylnje [

paprsek od osy &odky, ato tim vive, 8im e
blize jest u kraje, proto¥e kout lamavy
jest tam ve&tsi

Ponévadz totky duté rovno-
b&iné paprsky rozptyluji, nazy-
vime je rozptylkami, kdeito
Cotky vypukié spojkami sluji.

4. Jedi pred Coskow svitly
predmét, utvoli se obraz kaidého jeho bodu, a soubor viech ddvi obraz
celého pfedmdtu.

K sestrojeni jeho dostadl dva z téchto 8 paprski:

a) paprsek hlavni, ktery prochazi stfedem optickym nezlomen,

b) paprsek s osou rovnob&iny, ktery se lame do ohniska,

c) paprsek dopadajict ohnigkem, ktery vyehdzi z fofky s osou
rovnoh&ing.

Sestrojime-li obraz p¥edmétu postaveného v rozliénych vzdalenostech
od &otky spojné, dospgjeme k témnto vysledkim:

ay Jeli predmdt od otky dale, ne% jest dvojnasobnd vzdalemost
ohniska, obraz jest za Sofkou mesi ohniskem a bodem dvakrit vzdd-
endjdim; jest skutedny, prevraceny a zmenSeny. (Obr. 235.)

Obr. 285.

B) Jedi predmét pred Cotkou ve dvojnigsobné vzdilenosti ohmiska,
ohraz jest za Sotkou prave tak daleko a talk velky jako predmit, ale
prevriceny. (Obr. 236.)
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Obr. 236. 7) Bligili
se plredmdt k
ohnisku, obraz

g’ Vzdaluje se od

dvojnasobné

vzdalenosti o-

hniska, jest

A’ vetsines pred-

mdt a pre-

vraceny.

(Obr. 237.)

d)Je-li
predmst
mezi ohni-
skem a &od-
kou, uvi-
dime obraz na téZc strané zdanlivy, pHmy a zvétSeny. (Obr. 238.)

O spravnosti sestro-
Jeni presvédéime se po-
kusy. Za predmdt brd-
vame hoffei sviei a sku-
tetny obraz jeji zachy-
cujeme na bily Stit.

Obr, 238.

b, Sestrojime-li obraz
pfedmétu postaveného v
rozlitnych vzdilenostech
od rozptylky, shledame,
Ze jest vidy na téZe strand
Obr. 939. jako predm&t mez ohni-
skem a Gotkom, =zdanlivy, prmy
a zmenfeny. (Obr. 239.)

Paprsky, které ze svétlého bodu na
¢otku dopadaji, sbihaji se jen tenkrite
v jediném bodé, jsou-l ose velmi blizké;
jinak protinaji se paprsky stbedni od
cotky dile a paprsky krajni k éodee
blize, Nasledek toho jest, Ze obraz
svétlého bodu neni pouhy bod, nybri
plogka; ponévad’ pak obrazy souselnich bodf distednd se pokryvaji, obrazy
pledmétli json mlhavé, Vada tato sluje dichylka sfericks. Aby se ji pomohlo,
ddvaji se pied ¢odky stinidla s okrouhlymi otvory uprosted, které jen sttedni
puprsky propouitéif.
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1’51. ZlepSend temnice. Zvitdimeli otvor temnice (obr. 199.)
"S‘Lfllllle do n&ho Sotku spojnou, obdriime na zadni sténs prevraceny,
nebseny a jasny obrdzek predmdtu ad. (Obr. 240.) M&li hyti obraz
:,l kazde vudalenosti predmdtu ostry, musi byti posuvnon bud zadni
cua aneb Gotka. Pros?

, Déme-li do temnice na zadni sténu Obr. 241.
PI' napuiténg chloridem stiibrnatym, udin-
M svétla chlor probne a stiibro uthvi v
4ku nad miry jemném a tudi Serném na
Plf'u' Na chemickém plsobeni svitla v né-
ert slouéeniny zaklidd se fotografovini

Obr. 240,

152.  Oko lidské ma podobu duté koule prihleduymi talesy na-
n&né, kterd sc v otnim dilku Jesti svaly otaél. Povrchem oka jest
VELS1 8asti tvrda blana bila, zvand bElima (Sehnenhout), kterd z pFedu
prihlednon a vypuklejsi rohovku (Hornhant) prechdzi. Pod blanou
lon jest cevnatka (Uderhaut) ernym barvivem pokrytd, aby se
¢tlo v oku nerozptylovalo.

Z p¥edu cevnatka prechdzi v duhovku (iris) pp. (Obr. 241.)
it0 by vA rozlignd zbarveni a ma uprostfed okrouhly otvor zvany
‘rniei & zFitelniel (Pupille), ktery se dle potfeby zvétiuje neb
enSuje. Naprotl zorniei prostirt se na zadni st&ng wralkovy nerv
podob® velmi jemmé citlivé blinky, kterd sitnice (Mephaut) sluje.
- duhovkou jest tuhd, prihledns GoSka %k, obalens Jjemmou blankou,
erd s cevnatkou souvisi. Cotkou dsli se oko na dvé Gasti, % nichZ
odni mokem vodnatym (wiffevige Flitffigteit) zadni litkou rosolo-
ou, zvanou sklinou (Gfagfirper) vyplnsna jest.

Primka spojujiet vrehol rohovky se stfedem zornice protind sitnici

mist& uejeitlivij¥im a sluje osou. Na této ose jest pred zadni
mon Coéky opticky st¥ed oka k. (Obr. 242) Paprsky vychdzejici

predmdtu ad projdou timto bodem témeF beze zm&ny a vytvoFi na
niei zmenfeny a pFevidceny obrazek a'd'. Tim podraidi se nerv,
i konéi v mozku a z podraZdéni toho vznikne pocit zrakovy. AS
't obrazek na sitnici prevriceny, vidime piedmdt prece p¥imy, protoie
wddme phvoed pocitu v prodlouZeném paprsku.
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7e obrézek na sitnici jest prevriceny, lze pozorovati na zadni sténd derstvého
oka sabitého kralika, D& v oku jest tedy podobny jako v temniei, jak ji%
Kepler tvrdil.

A% dvSma odima hledime, vidime pFece kazdy predmét jen jednou,
protoZe oba obrazky jeho vznikaji ma sonményeh mistech sitnice a po-
kazdo ve védomi nafem v jediny dojem gplynou.

Obr. 2438.
Obr. 242, ey

Potineme-li prstem jedno oko stranou, vidime péro od oka asi 25 em vadi-
lené dvakrit, — Obrfizky ma sitnici obou o&i nejson Gplné stejnéd; pravim okem
jvidime predmdt vice se strany pravé, levym okem s levé o obdma odima vidim.
ej télesns, Obr. 248. zndzoriuje komoli jehlanovou, jak ji vidi oko pravé a levé.
Déme-li meni oba vikresy desku z lepenky a divime se kazdym okem na jeden
vykres driice knihu tak, aby byly oba steju® osvitleny, vidime komoli jehlanovou
télesnd. Stercoskop.*)

Abychom z¥etelnd videli, musi:

1. Oko byti prihledné a sitnice citliva,

Zakali-li se totka, 18kaii ji odstrani a daji nemoenému brejle s ostrymi

. spojkami, Stane-li se sitnice necitelnou, Slovik nadobro oslepne.

9. Obraz na sitniei musi byti ostry.

DivAmeli so draténou siti na pismo Iknihy, vidime pletivo sité
nezfetelnd, nebot ostry obraz jeho jakoZto predmétu blizstho vznikl by
teprv za sitnici. Zadivame-li se viak na pletivo site, nevidime ztetelnd
pisma, jelikoi obraz jeho jakoZto predmétu vadalengjsiho vanikéd pied
sitnici. Patrno tedy, Ze oko pro predméty blizké a daleké jinak se
prizplsobuje. Prizplsobivost (alckommodace) oka pro predmaty
blizké zaledi v tom, 7e se Golka na pFedni strand viee galbivi, Zdraye
oko vidi predmety daleké bez namébdni, viiak nikoliv blizké,  Pismo
této knily nelze Gisti ve vadilenosti  em. Nejmensi vzdalenost, pri
které oko predmty zetelnd a bezs naméhani vidi, nazyvame p¥iroze-
nou dalkou zraku (beutlidhe Sehweite). U zdravého oka jest dalka
tato asi 2b em.

~ Oko krétkozraké vidi predmdty jasnd jen tenkedt, jsou-li mu bliZe, oko
dalekozraké, jsouli od ného dile nei 25 cm. Cotka oka kratkozrakdho jest
philis vypukli, a proto obrazy dalekych predmétd vznikaji pied sitnici, toitka oka
dalekozrakého jest piflis ploskd, a obrazy piedmiti blizkjeh byly hiy ostré tepry

#) gtereds = tuhy, skopdd = hledim.
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za sitnief, Obéma vadim poméhd se brejlemi®) Lidé kratkozract nosi brejle s roz-
ptylkami a dalekozraci se spojkami.

3. Predm&t musi byti pFimdFend osvétlen

Piilidné svitlo oslepuje, pii nedostatetném osvétleni predmdtll nero-
zeznAvame. Oko si pomah4 pongkud samo zmEnou zornice. Na slunei
se zornice zmen¥uje, po tmd zvEtSuje.

4. Obrazek na sitnici nesmi byti p¥ili§ maly.

Velikost jeho zvist na thlu zorném (Gefichtawintel) t. j. na
*dhlu, ktery sviraji paprsky od komclh predmétu ku stfedu optickému
vedené. (Obr. 2492.) Uhel zorny e a s nim i obraz a'b’ stivé se menSim,
kdy% se predm®t ab zmenSuje aneb vzdaluje. Jsou-li body a'd’ na
sitnici pitli§ u sebe, oko jich nerozezns, podobn& jako prst nerozeznd
gpitky dvou jehel, jsou-li vedle sebe. Mame-li vidsti pledmét mirnd
osvatleny, thel zorny nesmi byti mendi neZ ‘/, minuty. ‘

Prot zds se ndm, e stromofadi a koleje Yeleznitné v déalee se sbihaji? Prod
vidime dlouhé chodby na konei u¥¥i a nifdi, tak %e se zd4, jakoby se strop k podlaze
klonil a podlaha k stropu se zdvihala? Prod zdaji se ndm 1idé z ddlky maljmi?

5. Dojem sv&tla na sitnici musi potrvati n&jakou
dobu, aby se tam zfetelny obraz vytvoFil '

Doba tato jest kratsi za svdtla silného a deldi za svétla slabého.

Koule vysttelené nevidime, ale jiskru elektrickou
dobte pozorujeme, ad jest nepomérnd rychlejsi. Kmité-
me-li Zhavym uhlem, vidime ohnivé pruby, protoze do-
jem svétla na jednom misté sitnice jesté trva, kdyz jiZ
sousedni misto se podrazdi. Blesk vidime v ohnivé d&dibe.
Nalreslime-li na jedné strané lepenkového kotoude klee,
na druhé strané ptika a oté&ime-1i rychle kotoud #ifir-
kami pa konei préméru upevnénymi, vidime ptéka v kleci.
{Thaumatrop**.)

Vyliznéme v kotoudi z lepenky na obvodé osm
otvork a nalresleme pod né obraz kyvadla v 8 rlizngych
polohdch za sehou nisledujicich. Otadime-1i kotoufem
phed zroadlem a divime-li se skrz otvory do zrcadla,
kyvadlo se pobybuje. (Stroboskop***) (Obx. 244.) :

153. Drobnohled (mikroskopt) jest piistroj, kterym drobné
predméty spatiuji se zvétSené v pFirozené délce zraku. Rozeznavime
drobnohled jednoduchy a sloZeny.

1. Drobnobled jednoduchy jest kazda spojka o malé délee ohniska.
Jmenuje se také jinak lupa.ft) Predmdt ab (obr. 245.) stavi g6 mezi

*) beryllos = beryll. — %) thatima = div, trc’)po's == obrat, — *¥¥) strohos = kotound.
+) mikrés = malj. — +1) la loupe = zvétiovaei sklo.

Podueta, Silozpyt pro niZél realku, 9
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ohnisko a %otkn tak, aby oko za &otkou vid&lo zd4nlivy obraz jeho

a'b’ v pFirozené dalee zraku.

Kdyby zde &odky nebylo, nemohli
Obr. 245, bychom ptedmétu rozeznati, pondvads pii-

v tém¥ tihlu zorném.

zplisobivost oke do takové blizkosti nesahs,
ve vétdi ddlee byl by zase zorny Ghel piili
maly. Codkou docili se, Ze vidime piedmét
oku blizky v plirozené ddlce zraku a

. Mé-li se obraz na sténé uchytiti,
§ drobounky piedmét postavi se za ohnisko
)

(obr. 287.) a osvitluje se bud svétlem sla-
nednim neb elektrickym. Piistroj k tomu
ziizenj jmenuje s¢ drobnohled slune&ni. Podobné zakizeni mé také kouzelnd
svitilna a skioptikon®) Za predmity brivaji se obrazy prihlednymi barvami
‘na skle malované nebo fotografie a osvétlujl se lampou, jejiz svétlo bud dutym

zreadlem bud spojnou &odkou na predmétu se sbira.

2. Drobnohled sloZeny (obr. 246.) m4
Obr. 246 dvd spojky: pFfedmtnici (objektiv) L a

tolek jest mal4.

tak poSine,

dalee zraku.

o&niei (okular) L,. Dalka ohniska obou

Obr. 247. Predmét a b postavi
se k predmétnici tak,
aby vznikl skutedny a
zvétSeny obrazek a’d’,
ku kterému se odfnice

mezi ni a jeji olmisko.
Oko za Sotkou L, vidi
pak zdénlivy a zvitSeny
obraz a' b v p¥irozend

Vuéjéi dprava drobno-
hledu sloZeného jest ziejma
% obrazu 247. Predmétnice
sklddd se z ndkolika dodek
o jest zasazena v dolejiim
otnice v hofejiim konei
kovové roury. Predmét klade
se na desku sklentnou nad

otvor prolomeného stoletku a osvétluje se zdola dutym zreadlem, je-li prihledny,
o shora spojnou &odkou, je-li neprithledny. Piedmétnice a otnice posouvaji se tak,

.aby byl obraz ptedmétu co moZni nejzietelndjii.

*) gkid = stin,
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154. Dalekohledy (Releffope) jsou piistroje, jimiz daleké pred-
méty v piirozené dilee zraku se spatiujl. Rozezndvéme dalekohledy
hvezdarské (astronomickd) a pozemské (terrestricke).

1. Dalekohled hviézdaFsky sklada se ze dvou spojnych
dotek, » objektiva Z (obr. 248) a z okularu L' Onen md velkou,
tento malou dalku ohnigka. Objektiv L vytvoil ve svém ohnisku sku-
teény obrazek a'd’ vzdaleného predmétu ab, a na tento obrazek divdme
se okularem jako
lupou. Tu spatiu- Obr. 248.

Jeme pledmdt o'’ v b
v prirozené délee ST

zraku plevrdceny,
co? vSak pii pozoro-
véani téles nebeskych
nevadi.

2 Dalekohled pozemsky lisi se od dalekohledu hy&zddFského

tim, e m4 mesi objektivem a okularem jedtd jednu spojunou Godku,
kterou se obraz a' b

prevrati, tak Ze vi-

dime predmét v po-

loze pimé,
Abychom pisobeni

dalekohledu i drobno-
hledu lépe porozumdli,

Obr, 249.

/.
sledujme trs paprski //%/ W
piichdzejici z bodu « a T
leziciho pod osou. (Obr.

249.}) Trs tento shird se
objektivem L v bodé o' a dopadaje odtud na dotku L' lime se tak, Ze vychdzi
ménd rozbihavy, a oko vidi obraz bodu a nad osou v hodd a”. :
3. Dalekohled Galileifiv ma za objektiv rovnéZ spojnou
Sotku velké dilky ohniska, viak za okular mi rozptylku, kterd se
tak  postavi, #e by
trs  paprskd  vychd- Obr. 250.
zejiel z bodu « pod
osou (obr. 250.) objek-
tivem tepry za ni v bo-
dé o' se sebral. Roz-

ptylkou trs udini se a%

AT

rozhihavyma oku, které
jest za Golkou, se zd4,
7e paprsky prichazejt
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z &' pod osou. Dalekohled Galileifiv ukazuje pFedmity
v poloze pFimé.

155. Rozklad sv¥tla. (Disperfion des Lidhtes.) 1. Vedeme-li pruh
gvétla slunetniho svisnou Stérbinou do zatemndné svitnice, spatfime na
prot&jii sténé bily obrdzek slunce. Zachytime-li viak paprsky slunedni
hranolem o gvislé hrans lAmavé, vznikne stranou na bilé st&n& barevny
prub (obr. 251.), kterémmu se ¥ikd vidmo &l spectrum®*). (Newton
r. 1666.) Od ptvodniho sméu paprsku barvy vidma jdou takto za
sebou: &ervend,pomerandovd, Zlutd, zelens, modrd a fialova.
Prechod jedné barvy v druhou jest nenihly, nebot vedle on&ch Zesti
barev lze pozorovati vlecky jejich odstiny, pro které jmen nemdme.
Nejpatrngj§i jest odstin  barvy svétlomodré a tmavomodré. Proto
fikdme, Ze jest ve vidmu barev sedm.

Siika vidma i jednotlivych barev neni u viech hranold stejnd. Hranol ze skla
flintového (olo-
vnatého) davi
vidmo dvakiit

_ 8ir8i ne? stejny
hranol ze skla
korunového
(draselnatého);
ze dvou hrano-
I 2z téze latky
déwva Birsi vid-
mo ten, jeho
kout  limavy

Jjest votdd,

2. Zachytime-li vidmo bilou sténou, opatfenou tak uzkou &térbinou,
Ze ji jen jeden barevny prub na p¥. zeleny projiti miZe (obr. 252.),
a vedeme tento na hranol jiny, neprom&ni se jiz ve vidmo, nybri
zistane i po lomu tymZ, jakym byl, jednoduehym, stejnorodym.
Z toho soudime, Ze hranolem  barvy paprsku se nemdni, a #c tedy
barevné paprsky vidma jiZ v bilém svitle dopadajicim obsazeny jsou,
a ke jen proto kaZdy jinym smérem z hranolu vychdul, pondvadZ je
hranol nestejnd lame.

Obr. 251. Obr. 252,

3. Zachytime-li vidmo otkou spojnou, obdriime na stind v uréité
vzdalenosti bily obraz zadni stény hranolu; pred timto mistem a za nim
Jjsou barvy vidma v prevraeeném pofddku. V dotleném obraze kriZuji
se tedy paprsky viech barev splyvajice ve svtlo bilé. (Obr. 253.)

Ze svitlo bilé ze viech barev se skladd, lze té% dokfzati kotoudem z lepenky
rozdélenym na 7 vysedi, jichZ plochy jsou k sobd v témi pomdrn jake pruhy ba-
revné ve vidmu, Pokryji-i se tyto vjsele barvami podobuymi bervim vidma,

*) speeio = vidim.
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a otiéi-li se kotoud tek rychle, Ze se dojmy barev v oku stihaji, vidime kotoud bily
ad ne oistd, ponévadZ neni barev pokladacich takovych, jako jsou barvy vidma.

4. Odehylime-li- za %otkou n&které paprsky tenkym hranolem
(obr. 254.), spatfime na sténd misto obdélniku bilého dva obdélniky
barevné. DBarvy jejich jsou patrné smifené, a odstranime-li tenky hranol,
splynou ve svdtlo bilé. Nazyvame je z té piidiny barvami dopliio-
vacimi (komplementnimi). Dopliiovact barvy jsou: ervens a zelens,
pomerandova a modrd, Zluta a fialova.

Vidmo vy- Obr. 254,
tvotené zplso-
bem shora po-
psanym  neni
aplné &islé, po-
névadz Stérbi-
nou neprochdzi
jen jeden pa-~
prsek, nybri
veliké mnozstvi
paprskd,znich
kazdy vidmo
ponédkud jinde
davi, a viecka
vidma &dstednd se kryjl. Ddme-li viak t&sné pied hranol aneb za ngj ¢olku o velkd
vzdalenosti ohniska, seberou se stejnorodé paprsky na uréitych mistech stény, a barvy
vidma jsou pak vesmds jednoduché, V takovém vidmu spatifme celon Tadu temnych
tarek a prouzkld se Stérbinou rovnobdinych. Carky tyto objevil prvni Wollaston
r. 1802. a po ném Fraunhofer r. 1814. Carky Fraunhofrovy le#i vidy na témz
migtd a ukazuji, e ve svétle sluneénim nikteré paprsky schézeji.

156. Barevnost pFedm&ti. 1. Vrhneme-li na bilou sténu &isté
vidmo a d4me pak pred hranol desku modrého skla (kobaltového),
objevi se v dervené, pomeranfové a zeclené Gasti vidma §iroké pruhy
tmavé, kdeito ostatni barvy se nezméni. Rikame, #%e modré sklo
pohleuje svdtlo fervené, pomerandové a zclené a propousti svitlo
#luté, modré a fialové. Sebereme-li propufténé papreky spojnou &otkou
(obr. 253.), obdriime na sttnd obdélnik barvy modré.

Prirozend barva priihlednych té&les sklada se z pro-
puit&nych soudastelk svdtla bilého,

‘ T&leso prihlednd jest bez barvy, propouiti-li paprsky viech barev roviou

mérou, & jest modré, propousti-li jen takové peprsky, které dohromady v oku naem

dojem modra pusobi.

9. Vyhpeme-li &isté vidmo ma stdnu natfenou rumélkou, rmizejl
viecky Castky vidma vyjma Gervenou a pomeranovou. Rumélka po-
hleuje tedy paprsky fialove, modré, zelené a #luté a odraZi paprsky
barev ostatuich. Proto ji vidime Gervenou.
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Ptirozend barva t¥les mneprihlednych sklads se
z ondch soulistek svétla bilého, kteréd se od nich od-
raZeji.

Neprithledné t&leso jest bilé, kdy# viecky paprsky svétla sluneéntho rovnou
mérou odriZi a jest dernd, kdyZ je pohleuje. Téleso, které jen nékteré souddstky
svétla sluneéntho odrdZi a ostatni polleuje, nazfvidme barevnym. — Barvy téles
nejson tedy nie hmotného, nyhrs json to pouze odraZend neb propuiténé dastky toho
svétla, které na téleso dopadd. Aby byla tyd pedetniho vosku Gervenou, musi byti
ve svétle dopadajicim paprsek Serveny, za sklem zelenym vyhlifi Gernd.

157. Uchylka chromatick4. Driimeli tlustou spojku naproti
slunci a zachytime paprsky zlomené v ohnisku bilou stgnou, uvidime
na ni stkvély obrazel slunce, kiery nabude obruby Servené, kdy# se
sténa k &odee priblizi, a fialové, kdy# se od ni vzdali. P¥isinon toho
Jjest, Ze v CGolce svtlé paprsky netoliko se ldmou, ale také rozkladaji,
a Ze derveny paprsek od plvodniho sméru nejménd a fialovy nejvice
se odchyluje. Proto mivaji i obrazy pFedmé&ti barevnou obrubu.
Vada fato sluje chromatickou®) tehylkou (Guomatijhe Abweidhung)
a odstrafiuje se tim, Ze se pridiva k ostré spojee ze skla korunového
slabd rozptylka ze skla flintového. Takova &otka sluje achroma-
tickou (adromatijd).

158. Duha. Pr§ili pred ndmi a svitili za nimi slimce a neni
piili§ vysoko, viddme na obloze barevny oblouk, druhdy i dva soustfedné
oblouky, z nichZ vnitfni duha hlavni, vn&j§i duha vedlej§i shuje.
Barvy v duze jsou tyté# jako ve vidmu. Hlavni duha jest jasngj$i nez
duba vedlej#i a m4 na stran§ vypuklé prubh Gerveny, na strang duté
fialovy, ve vedlej§i duze jest poFidek barev pFevrdceny.

Hlavni duha vzniké tim, Ze paprsek sluneéni vehazeje do kriipje
deftové (obr. 255.) se ldme a rozklad4, na protéj$i sténs odrai
k a z pfedu op&t lame a jeStd vice rozkladé.

Pad4-li pak krfipdj destova, p¥Fijde z ni do
nafeho oka nejdfive paprsek Zerveny, pak
pomerandovy a t. d. a naposledy fialovy.
D¥ivEjst mista této kriip&je zaujmou krip&je
.+ jiné a tim to jest, Ze vidime na obloze viecky
barvy najednou, nejvySe pruh erveny a
nejniZe fialovy. Obloukovitd podoba duhy
vysvétluje se tim, %e viecky kriiptje dedtové,
které lezi v uréitém oblouku kruhovém, maji
k oku stejnou polohu a do oka paprsky téZe barvy vysilaji. Cim niZe
stoji slunce, tim jest oblouk duhovy votsi,

Obr. 255.

*) chroma = barva.
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Duha vedlejsi vanikd tim, Ze svétlo slunedni ve vyiiich kripéjich dvakrit se
fie a dvakrdt odrdZi.

Duhu hlavni i vedlej$i miZeme si zndzorniti takto.

Postavme naproti heliostatn v okenici upevn&ném stinidlo s kruho-
vym otvorem o priméru aspoli 4 cm a za otvor zavésme sklen&nou
kouli o prim&ru 4 cm napln¥nou vodou. Vrhneme-li otvorem svazek
rovnohdinych paprskil slune®nich na kouli, spatfime na stinidle kolem
otvorn, dvt soustfednd mezikruZi barevnd, z nichZ vnitint s duhou
hlavni, vndjil s duhou vedlejsi souhlasi. '
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