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Uverejnujice védecké pocatky silozpytu a
lucby, vytkli si spisovatelé za ukol, stanoviti
zdkladné pravdy nauk téch zplsobem pro
Ctenare mladistvého véku primérenym. Jsou si
védomi, ze ucCelem toho, Ceho se domahaji,
neni tou mérou poucovati, jakou spiSe primeéti
ktomu, aby duch zp(isobem dosud neobvyklym
byl vzdélavan, kdyz totiz se uvadi v pfimy
styk s prirodou samou. Za pfri¢inou tou vy-
brana fada jednoduchych pokust, které vedou
k hlavnim pravdam obou véd. Pokusy ty
jest uciteli konati v pravidelném postupu pred
tfidou ve Skole. Tim se pozorovaci mohutnost
u zakG zbudi a utuzi, pfirGstek pak a du-
kladnost veédomosti, jichz takto se nabylo,
nutno osvédcovati a rozmnozovati presnou
soustavou otazek.

Uvedeni ve védy prirodni bude u vétSiné
pripadd predchazeti nduku o predmétech shora
feCenych a tu se snad shleda, ze bude nej-
lépe, vezme-li se lucba za druhy, silozpyt
pak za treti stupen pocatk( véd.



Ve knizce této vyklada spisovatel fysikalni
vyjevy veskrz na zakladé novéjSich nazor(
védeckych a to zplsobem tak zajimavym a
srozumitelnym, Zze podepsany milerad podjal
praci, preloziti vyklady ty v jazyk Cesky.

Jednoduchost a jasnost vykladu, byly mu
hlavnim voditkem pri této praci. Z priciny
té upusténo misty od doslovného prekladu,
aby vyjadrena byla Uplné myslénka pQvod-
niho dila zplsobem jazyku c¢eskému piimeé-
fenym.

Miry a vahy anglické nahrazeny v pre-
kladé tom mérami a vahami metrickymi.

Otazky opakovaci, pripojené na konci vy-
kladu, urCeny jsou k tomu, aby Ctenar jimi
sam zkouSel stupen védomosti naschranénych
Ctenim. Kde odpovéd k nékteré otazce mla-
demu Ctenari neni na snadé; tu at vyhleda
si prislusny odstavec v predni casti, z néhoz
jisté zadouciho vysvétleni nabude.

A tak, presazuje stromecCek tento z cizich
luhG v milou pldu ceskou, preju mu z plna
srdce, aby se zdarné ujal, v mohutnou korunu
rozlozil a mladezi nasSi co rok hojného ovoce
vydaval.

V Tabore, v den sv. Josefa 1883.

Prekladatel
Pr. Ur.
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Uvod.

§ 1. Co jest silozpyt Ci fysika. — V lucbé
jsme poznali, které véci nas obklopuji. Vi-
déli jsme, eo luCebnik déla, kterak télesa vazi
a hmotnost jejich urcCuje; jak poznava, ze
nekteré hmoty slozeny a ve dvé nebo v né-
kolik jinych rozlozitelny, kdezto hmoty jiné
pouze jen jednoduché <¢ili prvky jsou a po-
dobnym zpUsobem rozloZzeny byti nemohou.

Zkratka zabyvali jsme se hmotami rlznych
rodd, které kolem néas se vyskytuji, nepoznali
jsme vSak mnoho o rozmarech arazich, ve kte-
rych jedna a tdZz hmota byti mdze. Hmoty
prirodni maji své vrtochy podobné jako my.
Vzdyt znamo, Ze tvar nase jest jednou vesela,
Eo druhé opét zasmusila a slzami zalita. Neé-

dy se citime silnymi a mame chut do prace,
jindy opét mdlymi a rozmrzelymi. Uvazuje-
me-li véci ty bedlivéji, shledame, ze hmoty
jsou nékdy podobné vrtkavy jako my. Dnes
jest tvar prirody usmivava a jasna, zitra plac-
tiva a hroziva. Dést se lije, hrom rachoti,
more buréci.

Zelezna koule, kterd na zemi leZi, jest stu-
denad a tézka; dame-li ji do ohné a vyndame



2 Pohyb

sz1a chvili opét ven, shledame v ni sice touz
otu, ale stav jeji Uplné se zmeénil. Vezme-
me-li ji do ruky, spalime si prsty, jak vSichni
dobre vime. Misto do ohné dejme kouli tu
do déla a vystfelme ji. Ona vyleti ohrom-
nou rychlosti ven a roztristi vSe, naC narazi.
Z toho poznavame, Zze studena délova koule
jest docela néco jiného, nez horka, a néco
zcela jiného, kdyz lezi na zemi, nez kdyz se
pohybuje.

Vidime-li nékoho, an place a je neStasten,
patrame po priciné trudné jeho nalady a pre-
svedCime se vzdy, ze priCina takova skutecné
jest. Nebo uzrime-li nékoho skleslého na mysili,
ospalého a ku vSsemu lhostejného; ptame se
po vyznamu toho a po pri¢iné a tu shledame
konetné, Zze v tom neéjaky vyznam, néjaka
priCina opravdu vézi. Tak tazeme se téz, kdyz
shledavame zmény v stavu nebo v jakosti
hmoty bezzivotné, po priCinach téchto zmén a
nachazime vzdy temeér takové priciny. Otazky
toho znéni hodlame na strankach nasleduji-
cich stale Ciniti a k nim patficné odpovedi
hledati. Z lucby jiz vime, Ze tento zpUsob,
dotazovati se pfirody, pokusem se nazyva.

§ 2. Cojest pohyb? — Pfede vSim jest treba
predstaviti si jasné, co pohyb jest? Pohyb
jest zména mista. Vime, Ze pevna zemeé, na
které bydlime, velmi rychle okolo slunce obiha,
zatim vSak nepotifebujeme vSimatisi toho, jezto
zeme, aCc velmi rychle se pohybuje, nas vse-
cky sebou bére a vSe tak klidné se dgje, ja-
koby zemé stala. Sedim-li tedy ve svétnici
na stolici, mohu fici, ze se nehybam. Chodim-li



Rychlost

vSak po svétnici sem tam, pohybuju se. Chce-
te-li mé pohyby pochopiti Uplné, nestaci vam
pouze védéti, ze se pohybuju; dluzno vam téz
znati smeér cili pfimku, kterou se pohybuju a
rychlost, jakou se pohybuju. Zalezi na tom,
abychom predstavili si jasné, co slovo rychlost
znamena. K ucelu tomu si mysleme, Ze bych
Sel po roviné dvé az tfi hodiny stale stejnym
krokem ku predu a za kazdou hodinu ze bych
uSel pét kilometrl, tedy za dvé hodiny deset
a za tfi patnact kilometrd cesty urazil, tu pra-
vim, Ze se pohybuju rovnomérnou rychlosti 5
kilometrl za hodinu.

Coz kdyz rychlost tato neni vzdy stejna?
Zpomenme si na pr. na vlak zeleznicni, ktery
k stanici se blizi a rychlost svou zmenSuje.
Dejme tomu, ze vlak ten zpocatku jel rych-
losti péti mil za hodinu, a pak Ze rychlosti
se mu ubira nepretrzité, az konetné na sta-
nici docela se zastavi. Kterak muUzeme nyni
stanoviti jeho rychlost, kdyz tato stale se
méni? Cili jak to myslime, kdyz pravime,
vlak jel, prve nez rychlost svou zdrzovati po-
cal, rychlosti 5 mil za hodinu? Myslime si
véc jednoduse takto: Kdybychom vlaku celou
hodinu nechali touz rychlost, kterou mél, prve
nez svlj pohyb zdrzovati pocal, byl by za
hodinu pét mil urazil, t. j. byl by pét mil
od toho bodu, ve kterém jsme jej pozorovati
pocali, se vzdalil.

Rychlost mizeme rozlicnym zplsobem vy-
jadrovati. Neékdy mluvime o rychlosti tolik
a tolik mil za hodinu, jako zde jsme ucinili,
jindy opét byva prihodnéjsi meéreni metrem



4 Sila.

a vterfinou. Pustim-li na pf. kdmen do stu-
dné, feknu, ze v prvni vteriné probéhne drahu
témér 5 metrd; 60 vtefin ¢ini jak znamo 1
minutu a 60 minut hodinu.

Mluviee o rychlosti, uzijeme v Kknizce této
¢astéji nazvl metr a vtefina nez mile a ho-
dina, i fekneme na pr. ze hmota se pohybuje
rychlosti 5, 10, 20 atd. metrd, dle prilezitosti
a potreby, jaka se nam pravé k tomu nej-
Iépe hodi.

§ 3. Cojestsila? — Cim se uvadi lezici hmota
v pohyb? — Nebo Cim se pohybujici hmota
zastavlje? — Oboje se déje silou. Sila uvadi
hmotu v pohyb, sila téz rusi pohyb hmoty.
Ano jeSté vice vime o sile.

Potreba-li k tomu veliké sily, aby hmota
vesla v pohyb, m(0ze opét jen velika sila po-
hyb ten zastaviti. Kouli do kuzelek mizZeme
rukou hoditi a ucCiniti, aby bézela. Rovnéz
ji mlzZzeme tfeba rukou zastaviti. Ale veliké
sily k tomu treba, abychom dokazali totéz
u hmotného télesa jako na pr. jest rozjety
viz nebo vlak Zelezni¢ni. Cim mdzeme snadno
pohybovati, mUzeme i snadno zastaviti a ¢im
mUzeme téZko pohybovati, to m0zeme jen
tézko v béhu zastavovati. Z toho poznavame,
ze sila neni pouze ¢innou, kdyZz hmotu v po-
hyb uvadi, nybrz ze pUsobi i tehdy, kdyz
pohybujici se hmotu zastavuje. Zkratka silou
nazyvame to, co stav hmoty méni, at stav
ten ma jméno pohyb nebo klid.

Pokus 1. Abychom vyrok svij objasnili
pokusem, vezméme do ruky plechovku, na
jejimz dné jest troSka hrachu a drzme ji
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pevné v pravé ruce. Zdvihnéme pak rychle
ruku i s plechovkou vzhiru, aZ rameno jeji
narazi (obr. 1) na hrazdu vySe upevnénou.
(Leva ruka na pri¢ nad pravou napjaté na-
pfazend muze nahraditi tuto hrazdu). Co jsme
ucinili? Zdvihali jsme rychle nadobku s hra-
Sky a pak jsme ji rovnéz tak rychle Cili nahle
zastavili. Silou ruky uvedli jsme nadobku
s hrachem v pohyb smérem vzhlru a na-
dobka pfiméla hrach k tomu, aby spolu stou-
pal, vZzdyt nemohl prece zlstati pozadu. Te-

prv, kdyz prava ruka drzici nadobku, rychle
se vysSvihla a pevna hrazda ruku, ruka pak
nadobku nahle zastavila, mél se i hrach zasta-
vitl. AvSak na tento hrach, ktery volné na
dné nadobky lezel, neméla zdrzovaci sila
hrazdy zadného ucinku, hrach se pohyboval
dale 1 kdyz nadobka se zastavila, a vyletél
pres okraj nadoby na zemi.

Pokus 2. Dam zase nékolik hrask( do ple-
koulely, avSak misto abych nadobku rychle
zdvihal, trhnu ji prudce dold. Sila mé ruky
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pUsobi sice, Ze nadobka rychle doll se po-
hybuje, avSak na hrach na dné nadobky volné
lezici nema sila ta ucCinku zadného. Co se
stane? Hrasky nehnou sebou doll tak rychle
jako nadoba, opozdi se, az koneCné na po-
dlahu vypadnou. Déle uvazujme, ¢emu z obou
téchto pokusl pfiuciti se mlzeme. Z prvniho
pokusu poznavame, Zze hrasky v pohyb vzhiru
uvedené, jesté vySe stoupaji, i kdyz nadobka
se zastavila, nebot zadrzovaci sila hrazdy nema
na né ucinku zadného. Jest sily zapotrebi,
ktera by stoupaci jejich pohyb zastavila a si-
lou tou nemohla byti zadrzovaci hrazda; pro-
¢ez stoupa hrach vzhiru déale, az sila tizni
jej koneCné k zemi stahne.

Z toho poznavame, ze, ma-li hmota, ktera
jest v pohybu, zastavit! se, tfeba k tomu sily.

V druhém pokuse uvedena byla nadoba v ta-
kovy pohyb, jako by padala, avSak sila ruky,
kterd pohyb ten zpUsobila, nejevi na hrach
na dné nadoby volné spocivajici, zadnéeho
ucinku. Hrasky setrvaji ve svém klidu a na-
doba pod nimi ubiha, az konecné jejich vlastni
vaha je k zemi stdhne. Z toho vidime opét,
Ze, ma-li hmota z klidu prejiti v pohyb, tfeba
K tomu sily.

Uginek sily maze tedy byti dvoji, ona mQze
zpUsobiti, aby, co se hyba, se nehybalo a co
se nehybéa, aby se hybalo. AvSak velmi Casto
se prihazi, ze skutecna sila nejevi zadného
Gcinku. Cim to jest? To jest tim, pravime,
ze Ji v tom prekéazi sila jina, rovné mocna a
pfimo proti ni pdsobici. Drzim-li na pfr.
v ruce tézké zavazi a vypustim-li je pak,
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stdhne je sila pritazlivosti zemské, Kktera se
ho zmocni, brzy az na zemi. Sila ta nemuze
vSak pUsobiti zjevné, dokud drzim zavazi
v ruce. — Nebo totéz zavazi lezi, dejme tomu,
na stole. Nebyti toho stolu, spadlo by za-
vazi doll, avSak pfitazlivost zemé, kterd mu
udéluje vlastnost, zZe tihne dol(i, nemUze pu-
sobiti ¢inné, nebo stdl ji v tom prekazi. Za-
vazi tlaci na stll, proti tomu tlaku se vSak
stil opird. Mame tu dvé proti sobé pUlsobici
sily, zavazi totiz jest jedna a odpor stolu
druhé sila.

Ze vsSech téchto prikladd poznavame, Zze
sila jest to, co na hmoté stav klidu nebo po-
hybu méni, dale Ze sila téZz velmi ¢asto rovné
mocnou protisilou se rusSi a proto neni s to,
aby néjaky ucinek jevila.

Nejdulezitéjsi sily pfirodni.

8 4. Co jest tize? — VylozZil jsem pravé, co
slovo sila znamenda, nuze pohledme blize ko-
lem sebe, abychom poznali, které jsou ty nej-
obor Cinnosti kazdé sile prislusi, a ¢im kazda
nam prospiva. Nejznamenitéjsi sila jest pfi-
tazlivost zemé. Pustime-li tézky predmeét
z ruky, vime hned, kde jej hledati mame,
vime, ze nestoupa do oblak, ze se nepohy-
buje tez nékam stranou, nybrz ze pada primo
na podlahu nebo na zemi.

Pravime, Ze pada doll a pravé obé slova
nahoru a dolu zaviseji na pfritazlivosti zemé,
nebo, kdyby zemé nejevila Zadné sily pritaz-
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livé, nepotrebovali bychom slov téch. Slovo
wzhlruu znamena pohyb nesnadny, proti sile
tizni namitreny, slovo ,,dol(“ pak pohyb snad-
ny, prispénim tizni sily podporovany. Tézko
jest stoupati do vrchu, ale velmi lehko sestu-
povali s vrchu.

Proto, ze zemé hmoty pritahuje, nepotre-
buje primo kazda, nebo aspon téemeér kazda
hmota, kterou vidime, k zemi se pohybovati.
Nepadame na prf. a neprejeme si toho nikte-
rak, byti v tak nebezpecném postaveni. ProcC
pak medle nepadame? Protoze stojime na
podlaze; nebyti podlahy, propadli bychom na
zemi a podlaha musi byti také dosti silna, aby
vahu naSi udrzela, jinak se prolomi a my
spadneme. Nejednou se jiz prihodilo, ze bud
drevéna podlaha nebo lesem (tribuna) lidmi
tak byly preplnény, ze se prolomily; lidé
spadli pak na zemi a mnozi z nich prisli o zi-
vot nebo k tézkému urazu.

Vidime tedy, ze zemé vSecko k sobé tahne
a prece hmoty, které spatfujeme, vétSim dilem
k zemi se nepohybuji, protozZe jsou nécim pod-
lozeny, co vahu jejich nese. Vlastnost hmot,
kterou jejich vahu jmenujeme, vznika pritaz-
livou silou zemé. Pritazliva tato sila, kterou
zemé hmoty k sobé tahne, slové tize.

§5. Co nazyvame spojivosti? — Jsou vsak
jesté jine sily, nez sila pritazliva, jiz zemeé
jevi. Vezmeme-li kus struny nebo dratu a
chceme-li je ve dvi roztrhnouti nebo zlomiti,
jevi obé silu (odpor), ktera& nam v tom pre-
kazi; a jen tehdy, kdyz sila, které uzivame,
jest vetsi nez ta, ktera ve hmoté nam na od-
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por se stavi, podari se nam je zlomiti, nebo
pretrhnouti. Jednotlive Castky a CasteCky
struny nebo dratu drzi se jakousi pritazlivou
silou vespolek a ta sila brani odtrhnouti je
od sebe.

Podobné se ma véc s rlznymi casteCkami
ostatnich pevnych hmot, jako jsou na pr.
dfevo, kamen, kovy aj. v. Casto byva velmi
téZko hmotu ohnouti, zlomila, roztlouci a v(-
bec jeji podobu a velikost nékterak zmeéniti.
Sila, ktera rlzné castky hmot vespolek spo-
juje v souvisly celek, slové spojivosf.

Z toho poznavame rozdil mezi tizi a spo-
jivosti. Tize jest sila, kterou zemé hmoty
k sobe tdhne a ktera i do velkych vzdaleno-
sti pUsobi, takze prikladné i mésic, ktery jest
52000 mil od néas vzdalen, zemi se pritahuje.
Spojivosf jest vSak sila, kterou sousedné Ca-
steCky hmoty se drzi pohromadé. Sila ta
pUsobi vSak jen tehdy, kdyZz c¢astecky hmoty
jsou nesmirné blizko sebe, nebo zlomi-li aneb
roztluCe-li se hmota, nebyvad ani mozno ca-
steCky jeji opét v pevny celek spojiti.

§ 6. Vyklad chemické pritazlivosti. — Mimo
tyto dvé sily jest jeSté sila chemické pritaz-
livosti Cili sloucCivosti. V lucbé jsme poznali,
Zze na pr. uhlik a kyslik chemicky se spojuji,
Cili sluCuji a Zze slouCenim jejich povstava
kyselina uhlicita. Uhlik a kyslik tdhnou se
@ilou, kterou na sebe pUsobi, pravé tak k sobg,
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tazlivosf. Ona ma do sebe tu zvlastnost, ze
jen mezi rtznorodymi hmotami pQsobi; nebo
chemické slucovani se jen tam deéje, kde
hmoty rdznych druh( se setkavaji a vespo-
lek se slucuji.

§ 7. Prospésnosf téechto sil. — Poznavse po-
nékud nejdllezitéjsi sily pfFirodni, chceme
nyni objasniti si dle moznosti odpoved na
otazky, které ukoly maji tyto sily, k Cemu
vlbec jsou a ukéazati, ze bychom bez nich
Spatné pochodili. Nejprve si chceme pred-
staviti, ze by nebylo zadné tiZe vlbec, a zemé
ze by hmoty nepfritahovala. Kdyz na prikry
kopec stoupame, myslime si Casto, jak pfi-
jemno by bylo, kdyby to Slo tak snadno do
vrchu, jako s vrchu. Jak snazné si prejeme
mnohdy, aby nebylo tizni sily! Bylo by to
vSak hrozné neStésti, kdyby néktery z moc-
nych duchd, o nichz ¢itime, neprodlené prani
nase vyplnil. Kdyby nebylo tize, nebylo by
také vahy a hrackou by nadm bylo, na kopec
vylézti; avSak, vyskocice vzhiru do vzduchu,
zOstali bychom tam pékné viseti a mozZna
dost, ze bychom i tento svét na vzdy opu-
stili. Nabytek nasS stal by z casti na zemi,
z Casti na streSe, dilem by snad i ve vzduchu
poletoval a co nas se tyCe, mohli bychom po
streSe choditi tak pohodiné, jako po zemi.
Mésic, nejsa ni¢im poutan k zemi, opustil by
nas navzdy a podobné téz naSe zeme, nejsouc
dale pripoutana k slunci, opustila by je a pu-
tovala by nékam mezi hvézdy. Tolik o tizi.

Co medle by se stalo, kdyby nebylo spoji-
vosti ? — Kdyby nebylo této sily, nedrzely by



PUlsobeni tize. 11

se CasteCky pevnych hmot pohromadé a roz-
padly by se na kusy, ba na uplny prasek.
Dfevo naSich stoll a stolic sesulo by se ve
prasek a my bychom pfisli o nabytek; cihly
a kameny naSich domud zachovaly by se rov-
néz tak a neméli bychom Zadnych domd.

Nam samym stalo by se totéz, a tak by
koneCné vsechny véci se rozpadly v nesmir-
nou hromadu prachu.

Na konec si chceme objasniti, co by z toho
poslo, kdyby nebylo chemicke pritazlivosti.
Nejprve by prestal ohen horeti, protoze by
uhlik paliva se neslucoval s kyslikem vduehu.
Dale by se nesluCovaly zadne dva prvky Ccili
hmoty jednoduché ve hmotu slozitou (slouce-
ninu), a nebylo by tu niceho kromé asi 60
prvkd Cili zivlh, z nichz u vétSim mnozstvi
by byly kovy a v mensSim poctu plyny. Na
sveté takovém nebylo by zmény, nebylo by
zivota, nebo vlastni naSe téla jsou téz zivelné
slouCeniny a kdyby se zruSila chemicka pri-
tazlivost, vystoupila by Cast naseho téla do
vzduchu, s nimz by se smisila, kdezto zbytek
skladajici se z uhliku, z troSky kostiku (fos-
foru) a jednoho nebo dvou kovi by Kklesl
kiZzemi a bylo by po nas veta.

Kterak tize puUsobi.

vV v o=V

trati, jakého druhu sil jest tize. K Gcelu
tomu vezméme kus nepravidelné prikrojeného
zelezneho plechu a povésme jej na nit (obr. 2)*
Vidime, ze visi v urcCité poloze a ze Ccara,
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ktera na plechu bilou barvou -jiz napred byla
udélana, ma tyz smér jako nit.

Zavésme tento plech volné v jiném bode.
Ted vidime jinou bilou caru ve sméru pro-
dlouzené niti a poznavame téz, ze tyto dvé
bilé cary se protinaji v bodé, ktery oznacen

Obr. 2.

jest pismenem G (obr. 2.). Konetné zavésme
plech jeSté v nékterem tretim bodé na jeho
okraji. Jako prve, budiz i tenkrate ve sméru
napjaté niti vedena primka bilad. Shledame,
ze vsecky tri bilé pfimky v jediném bodé G
se protinaji. Kdyz pak tento plech zavésime
ve kterémkoli jiném bodé na niti volné a ve
smeéru prodlouzené niti vedeme kridou primku,
presvédCime se, ze vSecky tyto primky v temz
bodé G se protinaji, Ze bod G stale pod bodem
jsaveésu se naléza a ze, kdyz plech ten stranou
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odstréime, vzdy opét do predeslé své polohy
se vraci. Co znamena tento vytteny bod G?

Abychom se toho dopidili, pripnéme pevnou
nit v bodé G a zavésme plech na tuto nit.
Plech jest pak vrovnovaze, atjest nit dlouha
nebo kratkad a jevi se tak, jakoby cela jeho
vaha byla soustfedéna v bodé G. Bod tento
slové téziste. Zavésim-li tento plech na niti

v v o=

-~ v s

Zavésim-li jej vSak jinak nez na niti, na pr.
na hrebiku, jevi pak plech ten i vtom pripadé

Obr. 3.

snahu, aby bod G co moZzna nejnize se dostal,
a nezlstava tudiz nikdy v poloze viseti, jakou
obr. 3. udava.

8§ 9. Vahy. Kazda hmota ma takovy bo<l G,
12.) maji téz své tézisté G a bod ten jest co
mozna hluboko.

Dame-li na obé misky vah stejna zavazi,
jest bod G pfimo pod bodem, na kterém va-
hadlo sem tam se vazi a postréim-li natlakem
jednu misku dolu, v™aci se hned do predesle
polohy, jakmile natlak Gcéinkovati prestal. V-
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bec zlstava vzdy v poloze vodorovné, kdyz
zavazi v obou miskach jsou sirovna, coz uka-
zuje ruciCka tim, Ze primo nad prostfedkem
Stitku stati zOstava. Chci-li tedy néjakou véc
zvaziti, polozim ji na jednu z obou misek a
na druhou kladu zavazi a pridavam stale, az
ruCiCka nad stfedem se zastavi a pak mam
jistotu, ze hmota tolik véazi, kolik zavazi na
druhé misce udava. Neni-li zavazi dosti tézke,
prevazuje je hmota na misce polozena a zdviha
rameno vahadla na strané zavazi vzhuru, jestli
vSak zavazi prilis tézké, zdviha se druhé ra-
meno do vyse.

Pokus 4. Na jednu misku téchto vah po-
lozZim kousek kovu a na druhou 15 grammod.
Miska na které jest kov, pada dolu. z Cehoz
vysvita, ze kov jest té€zSi nez zavazi. Pridam
tedy k zavazi 10 gramm0, tak Ze ma nyni
25 grammuU a vidim, Ze ted’ miska se zavazim
dol( pada, Zejest tudiz zavazi opét t€zSi nez
kov. Véaha kovu jest nyni mezi 15 a 25 gr.
obsazena. Zkusme tudiz 20gramm; ted uka-
zuje rucCiCka na pr. pfimo na prostredek a
vahadlo ma smér vodorovny; kov na misce
vazi tedy zrovna 20 grammod.

8§ 10. Troje skupenstvi. — Presvédcili jsme se,
ze bychom bez téch rlznych pfirodnich sil
se neobesli a Ze vlbec cely svét by se roze-
Sel, kdyby cCasteCky hmot vespolek se nepfri-
tahovaly. Poznali jsme téz, ze kdyby nebylo
spojivosti, vSecko by se rozpadlo v prach a
popel. Kdyby vSak vSecky hmoty jevily ve-
likou spojivost, bylo by s nami rovnéz zle,
jako kdyby nejevily spojivosti zadné, nebo
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v pripadé tom nemeéli bychom ani vody ani
vzduchu, vlbec Zadné kapaliny a Zadnych
plynd.

Castetky prutu zelezného nebo ocelového
obdareny jsou silnou spojivosti a jest velice
nesnadno od sebe je oddéliti. AvSak voda
I rtut’ maji spojivost jen nepatrnou a nejmensi
postrk rozhrnuje vodu i rtut do vsech smeéru
od sebe. A prece maji tyto kapaliny néco
spojivosti, jak z nasledujicich pokusi vy-
svita.

Pokus 5. Vezmu trosku rtuti a dam ji na
rovnou tabuli ze skla. Tlakem rozdélim tuto
rtut snadno na drobné kulicky. Tyto kuliCky
svedCi patrné o tom, Ze CasteCky rtuti se drzi
pohromadeé, nebo polozim-li na né druhou skle-
nénou tabuli a stlaCim-li je takto na plosko
a zdvihnu-li pak tuto desku, ihned nabyvaji
predesSlé kulaté podoby, nedaji se roztlaciti.

Pokus 6. Na mastnou nebo naolejovanou
plochu nakropim troSku vody, kapky jeji jsou
kulatv jako kapky rtutové, dikaz to, Ze Ca-
stice vody k sobé se tdhnou a pohromadé se
drzi. Jinak jest u plynd na pf. u vzduchu,
jejz do sebe dychame. Plyny a vzdusSiny
vUbec nejevi Zadné soudrznosti Cili spojivosti,
oddeluji se stale od sebe, leC ze by jim v tom
prekazela zvlastni sila.

Mame tudiz tfi stavy hmoty GCili troji sku-
penstvi, totiz tuhé, kapalné a plynné;, kazdé
skupenstvi méa zvlastni vlastnosti, jimiz od
ostatnich se lisi.

§11. Kterée hmoty nazyvame pevnymi? —
Pevna hmota, na pfr. kus Zeleza nebo dreva,
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cini vSeliky pokus, kterym podobu nebo kry-
chlovy jeji obsah zmeéniti usilujeme, marnym;
jejich krychlovy obsah i podoba jsou stale
tytéz, leC by byly zménény velikym nasilim.

§12. Které hmoty jmenujeme kapalnymi? —
Kapalina, prikladné voda, urovnava se, kdyz
v ldhvi nebo v jiné nadobé se nachéazi, vzdy
tak, aby jeji povrch byl vodorovny, avsak od
stalého obsahu svého nikdy neupousti. Litr
vody nemuzeme nikterak vtésnati do pullitru;
v priCiné té se voda neda, stojic pevné na
svém plném krychlovém obsahu, co vSak po-
doby se tyCe, tu neni sva.

§13. Které plynnymi? Plyn (vzdusina) nema
urcitého povrchu. Dame-li kteréhokoliv plynu
trochu do duté nadoby, ktera jest Uplné praz-
dna, vyplni plyn ten celou nadobu. Ostatné
nestoji plyny tak rozhodné na svém rozsahu
jako kapaliny, aby zajimaly totiz vzdy pro-
stor urcite velikosti, nebo uzitim primérené
sily muZeme snadno zpusobiti, aby vzduch,
vyplnujici litrovou lahev, do lahve pdallitrové
se veSel, ba i do prostoru jeSté mensSiho, jen
kdyz k tomu dostateCné sily uzijeme. Plyn
tedy mizeme priméti k tomu, aby se spokojil
s menSi mistnosti, nez jakou zaujima, avSak
kapalina z prostoru svého nezada niceho.

§ 14. Vlastnosti pevnych hmot. — Zzvlastni
znamka, kterou pevna hmota od ostatnich
hmot se rozeznava, jest, Zze pevna hmota ma

Ueipu 'UIUIOU &% bBUaiby Wdiinubuj 1dyU'%E X% 'UiL'i=
tou, stalou podobu.
Pokus 7. Na obraze 4. spatfujeme dvé na-

doby, rlzné sice podoby ale stejné velikosti.
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Naplnime-li jednu tuto nadobu vodou a vyle-
jeme-li pak vodu tu do nadoby druhé, bude
I tato cela plna. Nadoby jsou stejné veliké.

Déale tam vidime dvé kostky (krychle)
z pevné hmoty, které v podobé Uplné se
shoduji, u velikosti vsak od sebe se lisi, ne-
bot' krychlové jejich obsahy jsou rozdilny.

Z priklad(d téchto pochopujeme, co roz-
umime slovy: velikost, krychlovy obsah nebo
volumen (vSecky tfi ndzvy znamenaji totéz)
a co si myslime, pravime-li, podoba nebo forma
hmoty. Pevnou hmotu, majici podobu nadoby
levé, nemlzeme prinutiti, aby vzala na se po-
dobu nadoby pravé, ac krychlovy obsah obou
je stejny, rovnéz tak nemUzeme té prvni
krychli (obr. 4.) vnutiti velikost kostky druhé
(vedlejsi), at ji stlaCujeme jak chceme; po-
doby jejich jsou vSak stejné. Hmota uplné
pevna trva stale ve své podobé i velikosti.

Nesmime vsak zapominati, kdyz dirae, ze
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nejsme s to, abychom to neb ono dokazali,
ze tim jen minime fici, kterak nam to jest
nesnadno a kterak i kdyz véc se podari, dilo
jest nedokonalé a jen jakz takz povedené.
Co vlastné na mysli nam tane, vysveétli se
nejlépe néasledujici fadou pokusu.

Pokus 8. Vezmu Zzelezny prut; zkousim
narazem nejprve, zdali bych jej neprerazil,
ale prut ten rozbiti se neda. Pak zkou-
§im, da-li se vytahnouti na délku. Cinim to
tak, ze jeden konec prutu upevnim u stropu,
druhy pak postupné obtezkavam zavazim,
vidim ale, ze se prut netahne. Na to zkousim
pomoci dvou piiéld (obr. 5.), které na kon-

Obr. 5.

cich prutu zastrCcim, da-li se prut skroutiti,
shledam ale, ze skroutiti jej také nelze.
Nyni postavim tuto zeleznou ty¢ kolmo na
stil a polozim na jeji horni konec tézké za-
vazi, abych se presvedcil, da-li se stlaciti, vi-
dim vsak, ze také stIaC|t| se neda Konecne
ji upiu na uuuu nuueluu vuuumvut’) a naveS|m
na volném jejim stredu tézkou hmotu, abych
poznal, zdali se prohne; ona vSak skoro nic

se neprohyba.
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%yelezny tento prut, ktery jsem nemohl ani
preraziti, ani roztlouci, ani roztahnouti na délku,
ani skroutiti na pric, ani stlaCiti, ani ohnouti,
jest velmi dobry vzorek toho, co pevhou hmotou
jmenujeme. Uzijeme-li vsak velmi velké sily,
mUzeme onu ty¢ prece ponékud natdhnouti,
skroutiti, stlaCiti a ohnouti.

Rozbirdme-li véc po tenku, mizZzeme sméle
fici, Zze jsem freCenou ty¢ zminénymi pokusy
vlastné prece jen povytahl, ponékud skroutil,
stlaCil, ano i ohnul, ale ne tolik, aby to bylo
vidéti. OC tu tyC jsem povytahl, skroutil,
stlaCil a prohnul, zavisi na velikosti sily, které
jsem k tomu uzil a v silozpyte hledime vzdy
poznati souvislost mezi silou, které uzivame
a mezi ucinky, kterych silou tou dosahujeme.
Nemohu zde o této véci vSe vypraveti, trvalo
by to prilis dlouho, ale pozorujme na ukazku
jeden toliko vyjev na pf. ohybani a hledme
vypatrati, kterak u vyjevu tom ucCinek zavisi
na sile, jiz k tomu vykonu uzivame.

§ 15. Ohybani. — Pokus 9. K ucelu tomu
podepreme difevénou ty¢ na obou jeji koncich
v poloze vodorovné, zavésme v prostfednim
jejim bodé zavazi primérené tézké a zmeérme
presné meéritkem, o€ se snizil stfed tyCe. Za-
vésme nyni dvakrat tak velké zavazi u pro-
stfed tyCe a mérme opét, o€ jeji stied se sni-
zil. Shledame, ze se snizil témér o dvakrat
tolik, jako se stalo jednoduchym zavazim,
5 uduad 'uzavirdme. ze tyc ueiuérumdi rie U
rovnou mérou s velikosti zavazi se prohyba.

Pokus 10. PoloZzme nyni tutéz tyc¢ ji-
nak, totiz na uzsi plochu (obr. 6.), zavésme

a*
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opefc totéz zavazi v prostrednim jejim bodé
a vizme, kterak nyni se prohnula. Shledame,
ze mnohem meéné nez prve,
z Cehoz soudime, ze veli-
kost prohnuti téz na poloze
té tyCe zavisi.

§ 16. Pevnost latek. —
Uzivali stavitel nebo inze-
nyr pri stavbé dlouhych
drevénych tramQ c¢tyrbo-
kych, neni Ihostejno, na
kterou plochu je Kklade, :
kdyz plochy ty nejsou sobé rovny. Nejvy-
hodnéjsi poloha jest patrné ta, kde tram lezi
na uzSi ploSe, takze hloubka jeho jest vétsi
nez Sifrka. V poloze této unese nejvice.

Stavitel nebo inzenyr musi dobre vyznati
se v pevnosti rozlicnych druh( staviva a *
urCité veédeti, kterak stavivo Kklasti, aby pfi
nejmensi spotiebé stavebnich latek docilil
pevnosti co mozna nejvetsi. Zkratka on ma
dokonale uméti dreva 1 Zeleza co nejvyhod-
néji vyuZiti.

Kromé toho nesmi stavitel ani inzenyr ni-
kdy zapominati, aby jeho budova nebo most
mohly snésti bremeno pét az Sestkrat vetsi,
nez jaké jest nejvétSi obtizeni, které vilbec
kdy na nich spocivati mize. Nebo staveni
mulZe Casto dosti pevnym byti a tézkou vahu
na podlaze nésti, aniz by se tato prolomila,
téZ most mUze byti dosti silnym, Zze vydrzi
naklad dlouhého vlaku, aniz spadne a prece
muiZe podlaha staveni se tak prohnouti, Ze
se nevzpamatuje jiz, i kdyz bremeno bylo
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z ni snato, anebo most mUze tak silné povo-
liti a sniziti se, ze nevystoupi jiz do pre-
desSlé miry, 1 kdyz vlak z ného davno sjel.
V pripadé takovém prohne se podlaha, kdyz
na ni opétné tézké bremeno nalehne, nebo
most, kdyZz nan opétné tézky vlak vjede po
kazdé vic a vice; drzebnosti jejich ubyva, az
konecné se prolamuji a bofi. ProCez ma jak
stavitel tak inZenyr starati se o to, aby stavby
jejich pres miru opétného uplného vyrovna-
vani nikdy se neprohybaly.

§ 17. Treni. — Prve nez pevné hmoty opu-
stime, chceme jen jeSté o tfeni néco pove-
déti. Polozim-li na stll hodné tézké zavazi
a chci-li je na stole postrCiti dale, mam
k tomu dosti velké sily potrebi. Jest-li ale
stil z mramoru a ne ze dreva, sta¢i k tomu
sila. mnohem mensi, abych zavazim pohnul;
a kdyz konetné zavazi to na ledé lezi, ma-
zeme Jim postrkovati sem tam jeSté menSi
silou. Sila, ktera mi pohyb tézkého zavazi
po plose ¢ini tak nesnadnym, slové sila treni.

Vedlo by se nam témeér rovné zle, kdyby
nebylo treni jako bez ostatnich pfrirodnich
sil, nebo, kdyby nebylo treni, chodili bychom
stale jako po ledé a kde by byl sebe mensi
svah pldy, tam by nemohlo nic stati, vSecko
by se klouzalo dold.

Vlastnosti kapalin.

§ 18. Krychlovy jejich obsah jest vzdy stejne
velky — Castetky kapaliny na pf. vody ma-
zeme velmi snadno sem tam posinouti, ale
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krychlovy obsah kapaliny nemilZeme tak
snadno zmensiti. Tak nemUzeme prikladné
litr vody primeéti k tomu, aby se veSel do
pallitru.

Pokus 11. Dejme tomu, Zze se chceme o to
pokusiti a pozorujme medle, co pak se stane,
nebo pokus mozny nesmime nikdy opomi-
nout!.

Do nadoby valcovité nalejme vody a uza-
vieme ji nahore pistem, Kktery neprodysné
priléha k obliné naddoby. Zkusme nyni pist
ten stlaciti dold, abychom vodu do mensi pro-
story vtésnali a dejme nan zavazi hodné
tézké. Co zpozorujeme ? Ze se nam tim
voda skoro pranic nestlaci, pokus stlaciti vodu
se nam nedari.

§ 19. Kapaliny Sifi tlak na vSe strany dale.
— Pokus 12. Vezméme trochu vody, ktera jest
v nadobé (na zplsob obr. 7.) mezi stejné vel-
kymi pisty uzaviena. TlaCime-li jeden z téchto
pistd dold, stoupa druhy nahoru. Polozime-li
na kazdy pist stejné zavazi na pr.

5 kg.; vyvazuji se pisty vespolek,
zadny nestoupéa ani neklesa, oba
jsou v rovnovaze.

Pokus 13. V poslednim pokuse
tlacily oba pisty kolmo doli, jak
v obr. 7. naznateno, nyni si my-
sleme, Ze stoji jeden pist kolmo
a druhy vodorovné a na ten vo-
dorovny Ze pUsobi opét tlak 5 ki-  obr. 7.
logrammd jako prve. Polozime-li na pist kolmy
také 5 kilogramidm, bude rovnovéaha; poloZi-
me-li vSak nan 6 kilogr., zatlaCime pist vodo-
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rovny nazpét a podobné vytlaCime kolmy
pist vzhiru, kdyz vahou 6 kilogramm0 pist
vodorovny proti vodé tlaciti budeme. Tak mu-
zeme vodou tlak 5 kilogramm0 pUGsobici smé-
rem shora doli proméniti v rovné velky tlak
(5 kg.) pusobici proti stejné velkému pistu,
avsak ve smeéru vodorovnem.

Z toho vidime, ze kapalina na pr. voda, tlak
na svlj povrch zplsobeny do viech smérd Sifi.
Pravdu tu objevil poprvé Francouz Pascal
(1648).

Pokus 14. PFi tomto pokuse mame opét dva
kolmeé pisty, ale povrch zakladny jednoho pistu
jest dvakrat vétSi nez povrch zakladny pistu
druhého. Polozme opét na mensi pist 5 kilo-
grammu a na vétsi téz 5 kilogrammu, pist tento
stoupa a ma-li byti rovnovaha, nutno nan pri-
loziti Jesté jednou 5 kilogr., t.j. celkem 10 kg.
Rovnéz se mUzeme presvédCiti, ze kdyz plo-
cha vétsiho pistu jest trikrat vetsi nez plocha
mensSiho pistu, nutno na ni klasti trikrat tolik
zavazi (15 kg.), jako na mensi pist, aby oba
pisty byly v rovnovaze. NeSifi se tudiz ka-
palinou tlak, zpUsobeny na jeden pist smérem
dolll, pouze prosté na pist druhy smérem na-
horu, nybrz tlak ten jest i tolikrat vetsSi nez
tlak zplsobeny na pist mensi, kolikrat jest
plocha vétSiho pistu vetSi nez plocha pistu
mensSiho. Jest tedy tlak na plochu dvoj-
nasobné velikosti dvojnasobny, na plochu troj-
nasobné velikosti trojnasobny atd. Zkratka tlak
zplsobeny na pist vibec Sifi se kapalinou na
vSechny strany a pUsobi ve plochu pistu dru-
hého Umérné s velikosti této plochy.
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§ 20. Vodni lis. — Tato vlastnost vody stoji
za mnoho; uzito ji k sestrojeni velmi silného
stroje, ktery vodnim nebo podle svého vy-
nalezce ,Brahmovym lisemu se nazyva. Tu
vizme jej vyobrazeny (obr. 8.). Nahore spa-
tfujeme nékolik zZokud viny, které bychom radi
co mozna nejvice slisovali (stlacili), aby jen

ﬂ"'tlll\(lﬂlﬂlliiﬁ@‘:
L

Obr. 8.

malo mista zajimaly, kdyz je z jedné zemé
nebo z nékterého meésta jinam a treba velmi
daleko posylati mame. Dale vidime dva pisty,
jeden velky a druhy maly a tento velky ma
IOOkrat vétsSi povrch nez jest povrch pistu
malého. Polozim-li na maly pist jeden me-
tricky cent, nutno na velky pist klasti vahu
mnohem Vvétsi, aby nestoupal vzhlru, nebo
pist velky ma, jak praveno, 10Okrat vetsi
povrch nez maly. Na velky pist jest mi
e T Acufdy R0 So ARYENGU Uik TdUMuith
centu na malém pistu a tak se zdviha velky
neobtiZzeny pist vzhiru tlakem 100 metriek.
centl a silou touto stlacuji se vinéné Zzoky
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Cili baliky, které se tim velmi pevné lisuji.
Rozumi se samo sebou, Ze u takového stroje
jest treba, aby vse bylo pevné a neprodysSné,
jinak by voda skrze néjakou trhlinu nebo
slabsi misto v(bec ohromnou silou vyrazila
ven.

§21. Povrch kapalin jest vodorovny a slove
hladina. — Dalsi vlastnost kapalin zalezi v tom,
Ze jejich povrch jest vodorovny. Jestit na
biledni, Ze takovy povrch nemUze byti Sikmy,
nebot Castky vysSe polozené sklouzly by pak
k ¢astkdm spodnim dold, jeZzto sila tfeni jim
v tom neprekazi. Zemémeéric by rekl, Ze olov-
nice visi nad klidnou hladinou vodni ve sméru
kolmém, t. j., Ze se nekloni na Zadné strané
k roviné hladiny vice nez na straneé jiné, nybrz
ze visi nad touto hladinou kolmo doll. Ze
tomu tak a nejinak jest, nabudeme presvéd-
ceni z pokusu néasledujiciho:

Pokus 15. Zde mam lahev se rtuti. VSecku
rtut z této lahve vyleju na mélkou sklenénou
misku, kterou postavim vodorovné. Nad touto
miskou zavésim na tenké niti olovnici, jejiz
obraz ve rtuti videéti jest tak, jako bych na-
pjatou nit olovnice pod povrch rtuti primo
prodlouzil. Z toho jde, Zze olovnice nevisi
Sikmo Kk povrchu rtuti, nebot pak by obraz
jeji ve rtuti nebyl sjejim smérem nade rtuti
v jedné a téz primce a jevil by se v jiné
primce, ktera ku sméru olovnice by byla na-
klonénaj nebyla by to pak primka jedna, ny-
brz primky dvé.

Pokus 10. Ano i kdyz v kfivych trubicich
jest kapalina, stoji v ievé nadobce primo tak
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vysoko jako v pravé a to vzdy, bud si tru-
bice podoby jakékoli. Na doklad toho potre-
buji jen podivné zohybané trubice (obr. 9.

naplniti vodou a kazdy uvidi, Ze voda ve vSech
nadobkach stoji stejné vysoko.

§ 22. Vodovazky. — Jest mi natomto misté
prilezito, povédéti néco o vodovazkach, které
v obr. 10. spatfujeme vypodobnény. Posta-

Obr. 10.

vim-li se tak, aby oko mé prisSlo do primky,
ktera spojuje vodni hladiny obou ramen roury
(v obrazci je primka ta teCckovana), tu hledim
podél primky vodorovné a vim, ze vSecky
body této primky jsou ve stejné vrstveé vodo-
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rovnosti (na stejném nivo, jak Francouzi Fi-
kaji), takze, kdyby nahle prisla povoden, ve-
Skera tato mista v témz okamziku Cili soucasné
by se zatopila.

Casto byva velmi dilezito védéti, které body
na téz vrstvé vodorovnosti lezi; stavitel, jenz
zaklada trativod nebo zeleznou drahu, musi
to védeéti a k udcCelu tomu nékterého druhu
takovych vazek upotrebiti, jak shora jsou na-
znaceny. Nejcastéji se uziva t. zv. libely cili
rovnicky. Vazky shora vyobrazené sluji vodo-
vazky nebo téz svahomeér, jezto jimi lze také
svah pudy meéfriti.

§ 23. Tlak vody ve hloubce. — Vezméme
nyni s dostatek hlubokou nadobu s vodou.
Na vrstvy vodni udna tlaci, jak ziejmo, vaha
veskeré vody stojici nad nimi, takze tlak na né-
kterou vrstvu jest tim vétsi, ¢im vrstva ta je
hloub podvodni hladinou. Na vrstvu, ktera lezi
2 decimetry hluboko, tlaCi voda dvakrat vic
nez na vrstvu lezici 1 decimetr hluboko pod
vodni hladinou; zkratka fe¢eno, tlaku vodniho
pribyva umérné s hloubkou.

Pokus 17. Tlak ten pUsobi do vSech smérd,
jak nahoru, tak i dold a stranou. Abych to
dokazal, naplnim nadobu vodou témér az na
vrchovato a vytdhnu z pobocné stény pri samo
vodni hladiné zatku. Tu voda vytéka tlakem
na ni spocCivajicim, ale ne pfriliS prudce. Ted
vytahnu zatku z boku nadoby pri samém dné
a nyni shledame, Ze tlak na tento otvor pU-
sobici nasledkem vyssiho vodniho sloupu, ktery
nad otvorem az k vodni hladiné saha, jest
mnohem vétsi nez pr\ e aze proto voda velkou
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prudkosti vytékad. Tolik o tlaku na stény
pobocné. Ze tlak vodni také zdola nahoru
plsobi, o tom hodlam téz podati zde dikaz.
K ucelu tomu opatfim si sklenény valec t. j.
Sirokou rourku bez vicka a beze dna. Vedle
mam vSak zvlasté zhotoveny a oddéleny mo-
sazny kotouC, ktery k otvoru valce tésné pri-
Iéhati a jeho dno nahrazovali mize. Dno toto
polozim pod valec (obr.
11.) a pfitahnu je Sndrou
skrze dutinu valce pro- :
stréenou tak, aby kjeho e
obvodu tésn& priléhalo. it
Takto upraveny valec po- UL R
nofim nyni do $irsi na- '
doby s vodou a drzim
z pocatku toto dno Snu-
rou pritazené. Asi Vv po-
lovicni nebo nadpolovh
¢ni hloubce pustim na-
hore Snlru a uméle zpU-
sobené dno drzi se valce
pevné, nepadd; protoze tlak vody pusobici
z dola vzhOru k valci je pritiskuje. Nyni
naliju do valce pozorné vody modre obar-
vené (shora), dno jeho ani tu hned se ne-
odtrhuje, nybrz odpadava teprv tehdy, kdyz
voda ve valci dostoupi témer takovée vyse,
jakou ma v nadobé vnéjsi, protoze pak tlak
vody pUsobici na dno valce nahoru, rovnéz
velkym protitlakern barvene vody, pUsobicim
na dno shora doll, se vyvazuje a rusi.
Plujeme-li v lodce na hlubokém jezere, mu-
zeme o velkém vodnim tlaku, jaky v takové
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hloubce jest, snadno se préesvédciti takto :
K tomu cili naplnme obyCejnou vinnou Ila&-
hev na 3i obsahu vodou, zatknéme pevné
jeji hrdlo korkem a spustme ji na dlouhé
Snlfe do hlubiny vodni. Ponofime-li ji do-
stateCné hluboko, stava se tlak vody na zatku
shora pUsobici tak silny, Ze zatka aZz do vnitf
lahve sestoupi a vytahneme-li pak lahev z vody
ven, shledame, Ze jest plna vody a korkova
zatka, lezi pod hrdlem v ni.

§ 24. Tlak vody vzhliru. — Sebereme se,
abychom nabyli jasné predstavy o tom, eo
jest vodni tlak vzhGru a k iiéelu tomu udi-
nime zase nékolik pokusi:

Pokus 18. Vezméme si citlive vazky
(obr. 12.) a zaridme je Kk véazeni prihodné.
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Zde mame kousek hmoty a ta vazi ve vzduchu
zrovna 100 grammu. Zavésme tuto hmotu
na pravou misku vazek a zvazme ji ve vode.
Co zpozorujeme? Zda se, jakoby hmota po-
zbyla veSkeré své vahy; nebot na pravou
misku mi polozZiti celych 100 gramm Cili
plnou vahu hmoty, abych tuto misku ucinil
tak tézkou, jakou jest miska prvni.

Pokus 10. Mame snad se domnivati, Ze tato
hmota prisla ve vodé o celou svou vahu? —
NuZze, presvedéme se novym pokusem, zdali
tomu tak jest Cili nic. Postavme nejprve na
jednu misku vazek nadobu s vodou a odvazme
ji, t. j. pridavejme na druhou misku zavazi
dotud, az nastane rovnovaha. Nyni pustme
onu hmotu, kterdz vazi 100 grammU0 do vody
na dno nadoby. Co zpozorujeme? — Miska
s vodou, ve které hmota lezi, jest ted mno-
hem tézSi a Chceme-li opét obnoviti rovno-
vahu, musime na druhou misku priloziti
100 grammu. Tolik ale pravé jest vaha hmoty,
z Cehoz vidime, ze hmota ve vodé o svou
vahu neprisla. Vaha tu jest, nebo nadobka
s vodou a hmotou v ni ponofenou vazi o
100 grammU vice, nez pouha nadobka s vo-
dou beze hmoty, avSak hmoté té byla odnata
vaha jen zdanlivé a to zdvihem vody, ktery
jako tlak ode dna vzhiru pdsobi.

Pokus 20. Tuto mam valeCek mosazny,
plny a vedle ného druhy, stejné velky a duty
valeCek, rovnéz mosazny (obr. 12.), takze onen
do tohoto tésné zapada a jej uplné vyplniti
mize. Tento duty valecek zavésim pod mi-
sku na vazkach (v pravo), k nemu pak pfri-
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pnu na hacek druhy, plny valeCek a odvazim
oba zavazim na levou misku polozenym.

Coz kdybychom misto ve vzduchu vazili
valeCek ten ve vodé? K ucCelu tomu postavme
pod nej sklenici s vodou, jak obr. 12. uka-
zuje, a ponofme mosazny valeCek cely do
vody. Prava miska navazkach stava se lehCi
a jde vzhlOru. Mosazny valetek pozbyl, byt
I ne zcela, tak alespon z Casti své predeslé
vahy tim, ze jsme jej vazili ve vodé. Aby-
chom poznali, oC se stal véaleCek ponoreny
ve vodé lehCi, nez byl ve vzduchu, nalivejme
do dutého, nad nim visiciho valeCku, vody.
Jakmile jeho prostora az na samy okraj vo-
dou se naplni, nahrazuje se zaroven plna vaha,
jiz vazenim ve vodé hmotny valeCek pozbyl,
nebot obe ramena vazek opét ukazuji rovno-
vahu. Hmotny valeCek zapadal vSak Uuplné
do dutého, takZze ono mnozstvi dolité vody,
které ztratu na vaze nahradilo, presné se
rovna prostornému obsahu valeCku ponore-
ného. Z toho vyrozumivame, ze mosazny
valeCek, kdyz jsme jej ve vodé vazili, ztratil
tolik na vaze, kolik voda jim vytlatena vazi.
Pravda tato plati o kazdé ve vodé vazené
hmoté, protez mizeme vUbec Fici: Kazda ve
vodé vazend hmota stava se o tolik lehCi, ko-
lik voda hmotou touto vytlatena vazi.

§25. Plovani. — Pozorujme déle, co z toho
jesté vzejde. Ponorime-li nékterou hmotu do
vody a jestli tato hmota tézSi nez rovnéz
velka Cast vody, jak prikladné u zminéného
mosazného valeCku bylo, tu ztraci tato hmota
na vaze tolik, kolik stejné veliky kus vody,
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jako jest hmota, vazi; nepozbyva vSak hmota
veSkeré své vahy, jsouc v kazdé své Casti
téz8i nez voda a proto pada, majic jeSté pre-
bytek vahy, ke dnu nadoby.

Polcus 21. Vazi-li vSak kazda cCast hmoty
rovnéz tolik, kolik stejné velikd cast vody,
tu pozbyva hmota ve vodé veSkeré své vahy
a nepotapi se. Ponorim-li takovou hmotu do
vody a pustim ji pak, tuse ani nepotapi, ani
z vody ven nevychazi, nybrz visi vSude, kamji
ve vodé dame tak, jako by pranic nevazila.
Co konecné se stane, kdyz jest hmota v kazdé
své Casti veskrz lehci nez stejné veliky kus
vody? MdUze-li pak vice vahy pozbyti nez
ji ma? Tak se mlzeme tazati. — Co v pfi-
padé takovém se déje, chceme v nasledujicim
pokuse ukazati.

Pokus 22. Vezmu na prf. kus dreva, jehoz
jednotlivé castky lehCi jsou pomérné nez voda
a strCim je pod vodu; i presvedCim se, ze tlak
vzhiru, zplsobeny zdvihem vody, jest vétsi
nez jest vaha dreva, ktera doll je tdhne, tak
Ze toto vzhiru se nese a na hladiné vodni
plove. Ze vSech téchto pokusl muiZeme vy-
vozovat! vysledky tyto:

Pfedne, ze kazda do vody ponofena hmota
o tolik lehCi byti se zda, kolik vazi stejné
velky objem vody, jaky hmota ma a ze proto
hmota, jejiz veSkeré Castice pomérné tezsi
jsou nez voda, ve vodé ke dnu klesa.

Za druhé, Ze hmotave vodé ani neklesa dol,
ani nevystupuje vzhdru, jsou-li jeji Castice ve-
skrz pomérné tak tézké jako jest voda a za
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tfeti konetné, Ze hmota plove na povrchu
vody, kdyz jeji Castice veskrz pomeérné jsou
lehCi nez voda.

§ 26. Meérna vaha. — Vyjevy tyto poda-
vaji nam navod, kterym lze vypatrati, koli-
krat jest hmota, Castice za castici, tézSi nez
stejny objem vody:.

Pokus 23. Dejme tomu, Zze mame kousek
zlata, ktery ve vzduchu vazi zrovna 19 gr.,
toto jest jeho prostd vaha. Kdybychom je
vazili ve vodé, nasli bychom, ze tam vazi
18 grammu, z ¢ehoZ uzavirame, Ze tento kou-
sek zlata ztratil ve vodé 1gramm své vahy.
Tato ztrata na vaze zlata se rovna vaze stej-
ného objemu vody a tento objem vody vazi
tudiz 1 gramm. Zlato samo vazilo vsak
19 grammuU a jest tudiz 19krat tézsi nez
stejny kousek (objem) vody. Tuto vlastnost
zlata vyjadfujeme, kdyz pravime, Ze merna
vaha zlata jest 19. Velikost i podoba zlata,
kterého jsme k pokusu tomu uzili, mdze byti
jakakoliv, vysledek si zlstane stejny.

Kdyby nam vsak nékdo dal néco do ruky,
co by vypadalo jako zlato, ale nebylo zlato,
shledali bychom jistotné, vazice zdanlivé toto
zlato ve vodé, ze neni 19krat tézSi nez stejny
objem vody. Tento zplsob urcovati mer-
nou vahu nebo hustotu hmot, byl jiz pred
2000 lety od starého mudrce Archimeda vy-
patran. Hiero, kral Sirakuzsky, mél zlatou
korunu a zaroven zlatnika, totiZz v podezreni
jak fikame, Zze misto z Cistého zlata korunu
mu zhotovil ze slitiny zlata se stfibrem, ne-
mohl vSak nikterak tomu pfrijiti na stopu,
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jak by mu ten podvod dokazal. Nevéda si
rady odevzdal pry korunu Arehimedovi, aby
ji prozkoumal. Tento pfipadl na pravy zpU-
sob, rozlustiti tu zdhadu, kdyz jednoho dne
si vySel, aby se vykoupal ajak se povida, vy-
skoCil pry, jakmile véc v duchu prohlédl,
hned z koupele volaje: ,,Heureka! Heureka'!w
coz znamena asi tolik, jako nasSe: ,uz to
mam, uz to mam!“ Pak Sel domd, vybral si
kousek zlata, o kterém veédél, Ze jest Cisté,
zvazil je ve vodé a shledal, ze ztratilo ve
vodé devatenacty dil celé své vahy, z Cehoz
uzaviral, jako mi shora ucinili, ze totiz zlato
19krat jest té€zSi nez stejny objem vody. Na
to vzal reCenou korunu, zvazil ji ve vodé a
shledal, ze ztratila ve vodé vice nez 19ty dil
veSkeré své vahy, z Cehoz poznal, ze tato
koruna neni z Cisteho zlata. Zlatnik ale, ktery
krale podvedl, byl za to jak nalezi potrestan.

§ 27. Vztlak jinych kapalin. — Kromé vody
jevi takéjiné kapaliny tlak vzhdru cili vztlak
a to kazda jinou mérou kazda ma svdj vlastni
vztlak. Kapalina lehka, jako jest lih a ether ma
pomérné maly, kapalina tézka jako rfcut’ ma
naopak veliky vztlak. Na presvédcenou o tom
potiebujeme jen trochu rtuti do nadoby na-
liti a na jeji povrch kousek zeleza poloziti.
Uvidime, Ze na povrchu rtuti Zelezo plove,
patrny to dlkaz, Ze jest Zelezo veskrz lehci
nezli rtut. Zlato vSak jest té€zSi nez-li rtut.
TrnT, iAgf. gntiyv. xr iHArAmImLitr aViiAmp 1A%, .. ..,
tézSi nez stejny objem vody a zlato opét, jak
prve jiz jsme poznali, 19krat tézsi nez voda.

Solnd voda jest tézsi nez sladka voda a
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v Palestiné jest na pf. vnitrozemské jezero
.,mrtvé more*“ tak slané a voda v ném proto
tak tézka, ze Clovék v ném ani ke dnu do-
padnouti nemdUze.

8§ 28. Vzlinavosf (kapilarita). Dfive nez
zanechame kapalin, podivejme se jesté blize
na znamy jeden vyjev, kde voda stoupa nad
svou hladinu.

Pokus 24. Zde mame na pfr. sklenici vody.
Nad touto vodou drzme kousek cukru tak,
aby dolni jeho konec vody se dotykal. Za
kratko bude cely cukr mokry. Ponorime-li
tymz zplsobem konec pijavého papiru nebo
bavinéného knotu do vody, prfiméjeme vodu
k tomu, aby stoupala vzhuru.

Dotykame-li se vSak dolnim koncem cukru
nebo prouzku z pijavého papiru rtuti sebe
déle, nestoupa rtut ani do cukru ani do pa-
piru.

Obé tyto kapaliny, voda 1 rtut, maji se
nestejné k cukru a k pijavému papiru. Je-
dnak vidime, Zze voda do nich se tahne a
v nich zUstava; jednak opét, Ze rtut do nich
se netahne a je nesmaéi. Z toho soudime,
ze cukr vodu k sobe tahne, rtuti ale k sobé
netdhne, aspon ne dosti silné, aby tato
vzhlru stoupala. MdU0zeme vSak prece rtut
k tomu priméti, aby stoupala vzhGru, kdyz
do ni postavime prouzek stfibra nebo zlata
a jinych kovl, které ji silné k sobé ta-
hnou.
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Vlastnosti vzdusin.

§ 29. Tlak vzduchu. VzduSiny nebo plyny
maji nékteré vlastnosti jako kapaliny, lisi se
vSak od téchto v jiném ohledu velmi napadné.
Kapaliny maji urcité oddéleny povrch, tak
ze mUzeme na pf. lahev jen do pola naplniti
kapalinou a touto trepati, aZz na stény lahve
narazi; toto vsak plynem provadeéti nelze. Zde
mam na pf. méchyr naplnény plynem, plyn
ten vyplnuje cely méchyr a ne snad toliko
jednu jeho cast. Proto jest podstatnou vlast-
nosti takorka povahou kazdého plynu, Ze sam
od sebe se tlati do kazdého prazdného pro-
storu a Ze tlakem takovym se rozpina na
vSecky strany velmi mocné. Tlak ten slové
rozpinavost' plynt ¢cili jejich expanse.

Pokus 25. 0 této rozpinavosti miZeme
jednoduchym pokusem se presvedcCiti. Tuto
mam Cerpadlo na vzduch, jehoz blizsi zarizeni
vylozim pozdéji (obr. 17.). Zatim jen tolik bud
povedéno, ze takovym cCerpadlem Cili pum-
pou na vzduch z tohoto sklenéného poklopu
mohu vyssati vzduch. Zde mam kromé toho
kauCukovy balonek, vzduchem naplnény a
nahore dobre (neprodysné) ovazany, ktery po-
lozim pod poklop. Nyni poCnu ze sklenéného
poklopu vzduch vycerpéavati. Co z toho vzejde ?
V balénku kauCukovém jest uzavieny vzduch,
kolem ného neni vSak takového vzduchu, byl
vycerpan; z té priciny snazi se vzduch z ba-
I6nku dostati se ven a vyplniti vikolni pra-
zdny prostor. Ven vSak vzduch ten nemdzZze,
nebot baldnek jest ovazan, rozSifuje tedy ba-
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lonek na vSe strany a to tim vydatnéji, éim
vice vzduchu z poklopu vycCerpavam. Proto
spatifime, ze balonek silné se nadyma. Pu-
stim-li pod poklop opét novy vzduch, jaky
tam prve byl, splaskne balonek ihned a na-
bude opét predeslé své ve-
likosti 1 podoby.
muzemejeste jinak zmeéniti.
Na talif pumpy postavim ji-
nou, dole rovné zabrouSe-
nou a neprodysné priléha-
jici nadobu (obr. 13.), ktera
nahore pres otevieny okraj
pevné jest ovazana kaucu-
kovou neprodysnou latkou.
Vycerpejme pumpou jako Obr. 13
pfed tim vzduch z té nadoby. Co spatfim
Vnejsi vzduch se bude tlaciti do vni-
trniho vzduehoprazdného prostoru,
kauCukovy platek bude se do vnitr
prohybati a mozna, Ze se i protrhne,
dfive nez bude po pokuse.

8§ 30. Vaha vzduchu. — Poznali jsme
tedy, Ze vzduch, kdyzZ jinak mU(ze, do
kazdé vzduchoprazdné prostory vnika
a proto jest velmi nesnadno, z nékte-
ré nadoby vzduch Uplné vycerpali.
Mdzeme vSak vzduch z vétsi Casti
z nadoby odstranili. V obr. 14. vy-
podobena jest rj“doba, kterou muze-
me k pumpé na vzduch pridelati a Obr. 14
vzduch z ni vyssati. Ucinime-li tak a zva-
zime-li pak tuto nadobku, presvédCime se
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rozhodné, ze jest pak lehci nez byla, dokud
v ni byl vzduch, z ¢ehoz uzavirame, ze vzduch
jest tézky, Zze ma jakousi vahu.

Pokus 27. Nyni zavésime otevienou nadobu
obracenou dnem dold na rameno kramskych
vazek a zvazime ji. O zavazi, kteréhoz jsme
k docileni rovnovahy uzili, mdzeme Fici, Zze
udava vahu nadoby obycejnym vzduchem
naplnéné.

Pokus 28. Co tato lehk& nadoba na vaz-
kach odvazena visi, naplnujme ji jinym ply-
nem, prikladné Kkyselinou uhliCitou, jejiz vy-
rabéni v luCbé jsme poznali. Naplnovani samo
se déje vytlakem Cili obyCejnym prelivanim
z nadoby do nadoby. Patfime-li na vazky,
zpozorujeme, ze ruciCka jejich se pohnula,
ukazujic, Zze nadobka nynijest tézSi nez kdyz
obyCejnym vzduchem byla naplnéna. Z toho
jde, ze nejsou vsecky plyny stejné tézke, ne-
které ze jsou tézSi nez jiné.

Pokus 20. Vodik jest ze vSech plynl nej-
lehCi. Zavésme predeSlou nddobku na vazkach
dnem vzhdru a naplime ji, kdyz byla v rovno-
vahu uvedena, vodikem, jehoz vyrabéni z lucby
zname. Ted se rucicka vazek vychyli smérem
opacnym i patrno, ze se ted nadobka stala
lehCi, nez kdyz byla vzduchem naplnéna —
tfeba Ze neni tak lehka, jako kdyz by byla uplné
prazdna. Aclkoliv tedy Castecky plynda ve-
spolek se odpuzuji, snazice se od sebe co
mozna nejvice vzdalovati, acCkoliv stale vy-
plnuji celou prostoru nadoby," ve které se na-
Iézaji, tAhne je prece zemé k sobé, ony maji
vahu; proCez netieba se obavati, ze ovzdusi
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nase by mohlo zemi opustiti. Naopak tihne
naSe ovzdusi k zemi jako néjaké morfe a na
dné tohoto more zijeme a pohybujeme se VvSi-
chni. Ve priciné tlaku a vahy tohoto more
jest ovzdusSi velice podobno mori vodnimu, a
jak jsme jiz z 8§ 23. poznali, zavisi tlak
vody na dno nadoby na hloubce vody, takze
ve velkych hloubkéach tlak tento jest veliky
a mimo to Sifi se na vSecky mozné strany
umeéerné s plochou.

Slysime-li tedy, Ze na nas spociva veliky
tlak vzduchu, tdzeme se mimovolné: Kterak
to jest, ze otom tlaku ni¢eho nevime? K tomu
odpovidame, to jest jednoduSe tim, ze tlak
ten ve vSech moZznych smérech pusobi, doll
nahoru, v pravy 1 v levy bok atd. Vezméme
na pr. arch papiru. Tlak vzduchu nepUsobi
nan toliko na vrchni strané a tlac¢i ji dold,
ale i na spodni strané a tlaCi ji stejné
mocné nahoru a proto se mize tento arch
papiru zrovna tak volné sem tam pohybovati,
jakoby vlbec zadny tlak ovzdusi na ném ne-
leZzel. Z téhoz dlvodu mUlzeme i my volné
ve vzduchu sem tam prechazeti a necitime
z tohoto tlaku niCeho. Pres to prese vSecko
muiZeme jednoduchym pokusem tlak vzduchu
uciniti napadné patrnym.

Pokus 30. Tuhle mam na pr. dvé duté
polokoule (obr. 15.), které presné k sobé pfi-
Iéhaji. PritlaCim je k sobé a uzavru dutinu
jejich kohoutkem. Ted by mohl nékdo se
zeptati: ,,Pro¢ pak se tyto polokoule nedrzi
tlakem vzduchu pevné pohromadé?u PricCina
toho zalezi v tom, ze téz v nich jest vzduch
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a ze tento vzduch tlaci tak mocné na venek,
jako vzduch okolo nich tlaci do vnitf. Nyni
vSak postavme obé polokoule na talif zname
nam (obr. 17.) pumpy na vzduch ¢ili vyveévy
a cerpejme z nich vzduch. Kdyz jest vzduch
vycerpan, zavieme opét zminény kohoutek
a sejméme obé polokoule s talife vyveévy.
Jakou zmeénu shledame nyni na nich? Inu,

shledame, ze jest velmi tézko tyto polokoule
od sebe odtrhnouti, protoze vneéjsi vzduch je
k sobé pritlacuje a proti tomuto tlaku zadny
protitlak se neopira, nebojen velmi nepatrny
tlak velice zfedéného vnitfniho vzduchu, ktery
na venek pUsobi. Z té priciny drzi se obé
duté polokoule tak pevné vespolek

Vzduch jest tedy tekutina a k tomu tézka,
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procez jeyi téz jakys tlak vzhGru ¢ili vztlak,
treba ze Jest daleko mensi nez vztlak vody
(88. 26. a 27.). — Jestli tedy velky méch
napéchovan svitiplynem nebo jesté lépe napl-
nén-li vodikem, stava se takto pomeérné lehCim
nez obklopujici jej vzduch a vystupuje v ném
vzhlru. Méch takovy slové balon. Takovy
balon, kdyz jest dosti velky, unese i malou
lodku trfeba s nékolika osobami.

§ 31. Tlakomér ¢ili barometr. — Pokus 31.
Zde mam opét dlouhou sklenénou trubici Ccili
rourku, ktera jest na jednom konci oteviena
a na druhém uzavrena. Trubici tuto naplnim
rtuti na vrchovato, nacez pritlacim rtut prstem
a obrativ rourku pozorné postavim ji otevre-
nym koncem do sklenéné nadobky, ve ktere
jest také rtut. Musim vSak se miti na pozoru,
abych prst, kterym otvor rourky ucpavam,
neodtahl drive od otvoru, pokud tento neni
pod povrchem rtuti, ve sklenéné nadobce na-
lité. Obr. 16. znazornuje nam tuto prevracené
postavenou rourku v poloze kolmé i s na-
dobkou sklenénou. Pozorujeme, ze na hornim
konci kolmo stojici rourky zistal svétly pro-
stor a mohli bychom na prvni pohled si my-
sliti, ze jsme tam pustili néco vzduchu. Tomu
vSak neni tak. V tomto svétlém prostoru
neni praniceho. ProC ale nevtlaCuje vzduch,
ktery prece ve vSech smeérech, tedy téz na
povrch rtuti v nadobce tlaCi, rtut z této na-
dobky do zminéného prazdného prostoru? —
Odpovidam: Vzduch by tak ucCinil — kdyby
mohl. On tla¢i vzhlru proti rtutovému sloupci
silou, ktera sice staCi, aby udrzela sloupec
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rtutovy asi 76 cm. vysoky v rourge takika
zaveSeny, vice ale také ani utlaciti. ani unesti
nemUze. Vaha rtuti, tlacici shora dold, vy-

vazuje se Uplné tlakem vzduchu, pUsobicim
zdola nahoru. Z té priciny nemuZe jednak
rtutovy sloupec z roury dolld vypadnouti,
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jednak nem(ze zase tlak vzduchu rtutovy
sloupec vySe do roury pozdvilinouti a proto
mame nade rtuti prostor vzduchoprazdny.

Pokus tento vymyslil a roku 1643. poprvé
vykonal Vlach Torricelli. Onu rourku nazy-
vame tlakomérem a prazdnému prostoru na
hornim konci jejim Fikame: ,,prazdnota Tor-
ricellova.w

Tlakomeéry jsou z veétsi Casti opatieny stup-
nici na millimetry a centimetry rozdélenou,
na které muizZeme piimo Gisti, jak vysoko stoji
vrchol rtutového sloupce nad hladinou rtuti
v nadobce.

§ 32. Uzivani tlakoméru. — Tlakoméru
se uzivad k rozmanitym vécem. MdUzeme jim
na priklad urciti vySku hory. Jiz z § 23.
jsme poznali, ze tlak vody u dna hluboké
vodni nadoby jest vétSi, nez pri povrchu vody.
Podobné se ma veéc téz v nasem ovzdusSnem
mori, ve kterém zijeme. Jest totiz tlak na
dné tohoto more veétsi, nez dale od zemé na
vySinach hor. Stoupame-li tedy na vrchol
hory, mame nad sebou mensi vahu vzduchu,
nez dokud jsme Dbyli dole, procCez jest tlak
vzduchu na vrchole hory- mensi, nez na jejim
Upati. Vzduch tam nemize tak vysoky rtu-
tovy sloupec udrzeti, jako dole, takZe nahore
stoji tento sloupec misto 76 cm. snad jen
60 nebo i 50 cm. vysoko, podle vysky kopce.
Nebo rtut’ v rource tlakomeéru klesa tim hloub,
¢im vySe ve vzduchu vystupujeme, a takto
mUzeme tlakomérem se dovedeti, do které az
vysSky jsme vystoupili.
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Tlakomér nam prospiva téz tim, ze nam
udava, kdyz Spatné pocasi se blizi. Kdyz
tlakomér pada t. j. vrchol rtutového sloupce
v rource tlakomérné se snizuje (klesa), ze-
jména kdyz rychle klesa, mUzeme ocekavati,
ze se dostavi Spatné pocasi. Kdyz ale rtu-
tovy sloupec ve tlakomeéru stale stoji vysoko,
mUzZeme dobré a trvalé pohody se naditi.

§ 33. Vyvéva. — Zminili jsme se jiz za FeCi
o tom, Ze mUzeme vzduch z nadoby vyssati
a Ze se to déje vyvévou- Jak se strojem tim
se zachazi, pochopime z néasledujiciho. Prede
vSim nutno uciniti si v mysli pravy pojem
o tom, co nazyvame zaklopkou. Zaklopka
jest okenicka, tésné priléhajici a jen najednu
stranu na pr. nahoru se otvirajici, kterou mu-
zeme urcCity otvor zavirati a otvirati. Sem
tam se vyskytuji takové poklopy Cili zaklopky
v podlahach, které otvor néjaky prikryvaji a
jen na jednu stranu na pf. nahoru se otviraji.
Na obrazku 17. spatfujeme v levo sklenény,
vzduchem naplnény zvonec (recipient) s okra-
jem rovné pribrousenym, ktery tésné pfriléha
k rovnéemu, uhlazenému talifi. V pravo vi-
dime sklenény duty valec, ve kteréem trci
neprodysné prilehajici pist, ktery pevnou tyci
(tdAhlem) sem tam se smykati mdzZe. Na dné
tohoto valce spatifujeme malou zaklopku, ktera
nahoru volné se otevird a doll k otvoru
neprodysné priléha. Tento valec jest spojen
rourou vodorovnou uprostred s talifem, jehoz
otvor listi do sklenéného zvonce. Konecné
vidime podobnou zaklopku v pistu saméem,
ktera téZz nahoru se otvira. Budiz pist nej-
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prvé na dne valee a zaklopky budtez za-
vieny. Ted tadhnu pist vzhlru a zplsobim
pod nim prostor vzduchoprazdny, jez vzduch
odevSad jak jen mozno wvyplnifci se snazi
(viz'829.). Shora se tla¢i dold vzduch, ne-
muUze tam vSak vniknouti, pfitiskuje toliko
vnéjsSi plochu horni zaklopky a zamyka ji
pevne, jezto zaklopka ta do vnitf se otevriti
nem0ze. Vzduchu ze sklenéného poklopu
v levo dari se lépe, vzduch ten se zene spodni
rourou, tlaCi na dolni zadklopku, ktera nahoru
se otevira, nadzdvihuje ji a vnika do prostoru

Ohr. 17.

vzduchoprazdného ve valci. Dejme tomu, ze
jsme zdvihli pist az k hornimu kraji valce a
pak pocali jej tlagiti dold. Jak tladime pist
doll, stlauje se vzduch pod nim a tla¢i na
dolni zaklopku, kterda z té priCiny se zavira.
Jinak se ma véc u zaklopky horni, kterou
vzduch pod pistem stlaCeny otevira. StlacCu-
jeme-li pist jesté vice dol(, nutime tim vzduch,
ktery pod pistem ve valci jest, aby horni za-
klopkou ven vychéazel. Vzduch takto ven vy-
tlaCeny jest jen casti onoho vzduchu, Kktery
plvodné ve sklenéném poklopu (v) byl, takze
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jednim zdvihem pistu a na to nasledujicim
srazem dold na dno valce skute¢né se nam
podarilo z poklopu c¢ast vzduchu vycerpati.

Opakujme tyto pohyby tahlem t. j. zdvi-
hnéme opét pist vzhiru, tu se pfitlaci za-
klopka na pistu vzduchem shora tlacicim do
vnitf a zavrie se, vzduch ze sklenéné na-
drzi tdhne se spojovaci rourou k valci, otvira
si tu zadklopku vzhlru a vnik& do valce pod
pist, jehoz pradznou dutinu, kterou jsme tim
zpUsobili, Ze jsme pist zdvihli, vyplni a kdyz
pist zase dol( stlaéime, zavie se zhusténym
vzduchem dolni klapka znova, horni ale se
timto stlaCenym vzduchem otevie a vzduch
uplachne zase na venek. Tak vycCerpavame
kazdym zdvihem a stlakem pistu cast vzduchu
ze sklenéného poklopu. Rozumi se, tusSim,
samo sebou, ze, ma-li vykon ten se dafriti,
jest nezbytno, aby pist ku sténam valce uplné
neprodysné prilehal. Kdyby pist nepfrilehal
neprodysné k valci, vnikal by tam vzduch
shora a veSkeré naSe namdahani, odstraniti
vzduch ze sklenéné nadrzi, bylo by marné.
ZpUlsobem tuto vypsanym Ucinkuje kazda vy-
véva, avSak nevypada kazda tak, jako ji na
nasem vyobrazeni spatfujeme. To vSak nic
nevadi, zakladna myslénkajest u vSech stroju
jich sebe rdznéjsi.

§ 34. Pumpa vodni. — Pojednavse o vyveéve,
vratme se jeSté na chvilku ku tlakomeéru. Po-
znali jsme, Zze tlak vzduchu jest zrovna tak
silny, aby unesl rtutovy sloupec, vysoky na
76 centimetrld. Voda jest ale veskrz mnohem
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len¢i nezli rtut, proto mdzeme ocekavati, zZe
tlak vzduchu unese vodni sloupec, Ktery jest
mnohem vys$S$i nez 76 centimetrd. A vskutku
tomu tak jest, tlak vzduchu unese vodni slou-
pec, celych 10 metr0 vysoky. Na zakladé
toho pochopime snadno Ucinek obycCejné vodni
pumpy. Obrazec 18. podava
nam jednoduchy nacrtek vni-
tra takovéto pumpy. Dole
mame vodni nadrz, ze které
vodu nahoru chceme zdvi-
hati a rouru, kterdz z této /
nadrze do stojanu pumpy 2 é'
asti. V tomto stojanu, jenz == Jigif
téz botou se nazyva, pohy- = gozbi=
buje se pist, ktery tésné ku ==—F==-
sténam stojanu priléh4 a na
vrchu pistu jest klapka, ktera £
nahoru se otvird. Krome této, :
jest téz na dné stojanu klap-
ka, ktera také nahoru se ot-
vira Cili zdviha. Bota pumpy
vodni podoba se tudiz velice
boté¢ vyvévy a mizZeme také Obr. 18.
zde zaCiti tim, Ze postavime pist na dno boty.
Pak tdhneme pistem vzhlru a piimo jako u
vyveévy pfitlauje i zde vzduch shora pUso-
bici klapku k pistu adrzi ji zavienou, vzduch
ze spodni roury tlaéi se nahoru, otvira si
klapku na dné stojanu a vypliuje prazdny
prostor pod pistem, ktery tim povstal, ze jsme
pist vzhiru vytahli.

Srazim-li pist opét dolli, zavird se dolni
klapka podobné jako u vyvévy, kdezto klapka
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pistu nahoru se zdviha a néco vzduchu pro-
pousti na venek. Cerpame totiz prozatim
vzduch z roury a ze stojanu pumpy. Jak ale
se chova k tomu voda v nadrzi? Volny vzduch
tlaci shora stale na povrch vodni hladiny v na-
drzi. Jezto jsme ale vzduch z roury jiz dfive
vycerpali, proto nemize nepatrny jeho zby-
tek ubraniti se svym tlakem proti tlaku hust-
Siho vzduchu vnéjSiho t. j. z venku na vodu
tlaCiciho.

Vnéjsi tento vzduch, nenalézaje témér zad-
ného odporu vtlacuje vodu do roury, az ko-
necné, kdyz vesSkery vzduch z roury jest vy-
ssat, tato se naplnuje vodou. Voda tlaCi se
pak spodni zaklopkou do stojanu pumpy.

VSe, co pravé povedéeno, zhatilo by se nam
ihned, kdyby zaklopka na dné stojanu od
povrchu vody v nadrzi byla vice nez 10 metrQ
vzdalena nebo tlak vzduchu, jak shora fe-
¢eno, mUze jen 10 metrd vysoky vodni slou-
pec v rovnovaze udrzeti a zadny vysSSi. Jestli
tedy vzdalenost vodniho povrchu v nadrzi od
stojanu pumpy Vvétsi nez 10 roetrt, nedostoupi
voda stojanu a mUzeme ¢initi co chceme, vody
do stojanu pumpy nedostaneme.

Jestli vSak vzdalenost ta jen asi 7 az
8 metr(l, tu jde pumpa dobie, pak mlzeme
vodu do stojanu zdvihati. Mysleme si tedy,
ze Jiz ve stojanu mame hodné vody nacer-
pano a tlaéme nyni pist dold. Co se stane
pak? Tlak, ktery na pist uCinkuje, prorazi
skrz vodu ve stojanu a pritiskuje zaklopku
na dné stojanu tak, ze voda zpatky couv-
nouti nem0ze. Jakmile toto se stane, obrati
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se tlak vody ode dna stojanu vzhdru, otevre
si klapku na povrchu pistu, o které vime, zZe
nahoru se zdvihd a voda vstupuje nhad pist.
Kdyz pak nato pistem zase nahoru pohybu-
jeme, zdvihdme vodu nad nim zaroven s nim
a kdyz voda ta dostoupi az k pobocCné roure
ve stojanu zasazene, tu vytéka z ni do na-
doby podstavené. Odtud pocCinaje vytéka voda
pri kazdém zdvihu nepfretrzité z roury ven.

Pokus 32. Aby se kazdy vlastnima oCima
presvedcCil, ze v této pumpé vSe tak se dgje,
jak bylo pravé vypsano, nutno si zjednati
vzorek pumpy, jejiz stojan jest z prihledného
skla, aby bylo vidéti do vnitf. Tu spatfime,
ze, kdyZz pist jde vzhlru, horni klapka se za-
vird a dolni se otvira, a kdyz pist jde doll, Ze
horni klapka se otvira a dolni se zavira. Roz-
umi se samo sebou, ze pist musi ku sténam
stojanu dobre priléhati, jinak tam vrazi vzduch
shora a zmari UCinek pumpy. Uziva-li se
pumpy jen malo kdy, stava se casto, Ze kuze
na horni klapce suchem skorovati, nebo Zze
usty pistu se uvolni a pumpa nejde. Naleje-
me-li v takovém pripadé na pist (shora) trochu
vody, navlhéi se klze a pist prilehne ku sté-
nam stojanu opét neprodysne, Cimz vada se
napravi.

§ 35. Nasoska. — Drfive jeSté nez jinam
se obratime, chci vyloZiti pristroj, jejz na-
soskou nazyvaji, a jehoz uGcinek se zaklada
jako u pump, na tlaku vzduchu, ale podrobny
vyklad o ném tuto nepodam.

Nasosku takovou vidime na obrazku pred
sebou (obr. 19.) Uziva se ji k pohodinému
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prelivani kapaliny z nadoby vySe postavené
do nadoby nize stojici. Nejprve obratme ohnu-
tou rouru (AD) a naplnme ji vodou. Rozumi
se, ze zacpeme KkratSi rameno prstem, lijice

Obr. 19.

vodu do ramene delSiho. Na to polozime
kratsSi rameno roury do nadoby vysSi, jak
vyobrazeni ukazuje a odtahneme prst od ot-
voru. Sotva ze jsme toto ucCinili, pocne voda
dolnim koncem roury nepfretrzitym proudem
do podstavené nadoby vytékati a mizZeme
takto vodu z horni nadoby uplné preliti do
nadrze dolni, kdyz kratSi konec nasosky jest
dosti dlouhy, aby v horni nddobé dosahoval
az ke dnu.
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O hmotéach, které se pohybuji.

§ 36. Energie Cili raznosf hmot. — Hned
na str. 1. byla fec o rozlicnych rozmarech
nebo razich, které hmoty nékdy jevi a pra-
veno tam, ze délova koule v pohybu jest
zcela jina véc nez taz koule lezici v klidu,
7ze horkd délova koule jest docela néco jiného
nez taz koule, kdyz jest studena, zminili jsme
se téz, ze nam bude v knizce te hlavnim
ukolem, abychom o téchto meénivych stavech
a rozmarech hmot néceho blizSiho se doveé-
déli.

Poznali jsme, ze hmoty byvaji nékdy plny
energie, jako jest na pr. délova koule vletu,
jindy opét ze jsou neteCny a beze vSi energie,
jako prikladné deélova koule, kdyz nehnuté
lezi na zemi. Ucinime, tuSim, nejlépe, kdyz
v nasledujich radcich probéreme nejcelnéjsi
pripady, ve kterych hmota jest plna energie.
Takoveé pripady na pf. jsou, kdyz hmota jest
rozbéhnuta Cili v pohybu, jejz nazyvame po-
stupnym ; kdyz hmota jest rozechvéna Ccili
v pohybu, jejz nazyvame chvénim; dale kdyz
hmota jest zahrata Cili rozteplena, a konecné
kdyz hmota jest elektrovana; proto chceme
energii na tyto Ctyfi druhy roztriditi a v pfri-
padech téchto zevrubnéji prohledavati.

Nejprve budeme se zabyvati hmotami, jez
jsou v pohybu postupném a pricinovati se o
to, abychom pod timto zahlavim zjednali Cte-
nari spravny pojem o pxisobeni hmot tako-
vych; pak promluvime o hmotach, které jsou
v pohybu vlnivém, jejz jsme nazvali chvénim,
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jafeo jest na pr. zvucici zvon, buben, na ktery
se tluCe a jine.

Pod timto nazvem neopomineme uziti pfri-
lezitosti, abychom se trochu poucili o zvuku.
Pak se zastavime u hmot rozjarenych teplem
a povime si néco o teple i o svétle; na konec
vSak se pozdrzime ponékud u hmot elektrova-
nych a promluvime o tajuplné sile, jiz nazy-
vame elektrinou.

Nejsme s to, abychom v této knizce podali
jen ponékud uplny rozbor vSech téch rozma-
nitych stavd téles, anebo vSech rozli¢nych
druhd energie, ve kterych se ndm hmoty je-
viti mohou. Toto musime ponechati tém, kdo
stoji na vysSSim stupni. Zde mUzeme toliko
nastin o predmeétu tom ucinifci a zaroven ku
velké jeho dUlezitosti vlbec poukazati.

§ 37. Cojest prace? — Pravime-li, Ze ¢lo-
vék ma energii, minime tim, Zze jest schopen
ku praci, a fekneme-li, ze hmota ma enerqii,
minime tim zrovna tolik, totiz ze hmota
muUZe konati néjakou praci. A véru nemérime
energii kterékoliv hmoty jinak nez velikosti
prace, kterou hmota milze vuibec vykonati,
az jeji energie uplné se vycCerpa. Zdvihneme-
li Kilogram do vySky jednoho metru od zemé,
vykonali jsme jakousi velikost prace ; zdvi-
hneme-li jej do vySky dvou metrl, vykonali
jsme dvakrate tak velkou praci; zdvihneme-
li jej na tfi metry, trikrat tak velkou praci
atd. Nazveme-li tedy praci, kterou jsme vy-
konali, zdvihnuvse kilogram ojeden metr od
zemé, jednotkou; nezbyvad nam jiného, nez
nazvati praci, kterou jsme zdvizenim Kilo-
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gramu o tfi metry od zemé vykonali, trikrét
tak velkou Cili trojkou. Dale jest prace, jiz
koname, zdvihajice dva kilogramy do vyse jed-
noho metru dvakrat vétSi nez prace, kterou
koname, zdvihajice jeden Kkilogram do téze
vysSe, takze prace, kterou koname, zdvihajice
dva kilogramy na tfi metry vysoko, by se
vyjadrila ¢islem Sest. Vlbec: nasobime-li po-
¢et zdviZenych kilogrami poctem metrl, na
kolik jsme je zdvihli, jest soucCin z tohoto naso-
beni plynouci mirou vykonané prace.

Dejme tomu, Zze namifime délo kolmo vzh(ru
a ze v této poloze z ného vystrelime kouli,
ktera vazi 50 kilogr. a to takovou rychlosti,
ze koule ta vystoupi do vySe 400 m., dfive
nez pocne padati opét k zemi: tu muzZeme
ihned urciti, kolik energie v té kouli bylo
v tom okamziku, kdyz pravé byla vystrelena
z déla. Bylo v ni tolik energie, kolik jest
tfeba, aby se 50 kilogram0O (vaha koule) do
vyse 400 metrQ zdvihlo. Energie tato vy-
konala praci 50 x 400=20000 jednotek. Na-
sypeme-li do déla vice prachu, splsobime tim,
ze koule vyleti vétSi rychlosti z déla ven.
Pfikladné by vystoupila nyni do vySe 600 m.,
nez by se opét obratila a pocCala padati k zemi,
pak bylo v ni pfi vystielu tolik energie, Zze
by ji mohla byti vykonana prace 50x600=
30.000 t. j. tficet tisic jednotek. Plati tedy
vibec pravda tato: Cim veétsije rychlost, kte-
rou byla koule vystrelena, tim vySe tato se
nese, tim veétSi praci kond a tim vice energie
v sobé ma.

§ 38. Préace, jiz pohybujici se hmota kona.



64 Prace.

— Nemohu se timto predmétem zde zabyvati
do podrobna, ale podotykam prec, ze hmota
vystielena dvojnasobnou rychlosti nevystoupi
dvakrate tak vysoko, nybrz ¢tyfikrat; hmota
vystrelena trojnasobnou rychlosti, Ze nevy-
stoupi trikrat, nybrz trikrat tfi t. j. devét-
krat vySe nez hmota vystrelena jednoduchou
rychlosti.

Vidime z toho, ze délova koule dvojnasob-
nou rychlosti se pohybujici, Ctyfnasobnou
praci kond. MduUzeme ale jesté jinak praci dé-
lové koule meéfriti, nez tim, Ze vySetrfujeme,
jak vysoko do vzduchu vystoupi; muUzeme ji
vystreliti proti difevénym prkndm, kter4 nad
sebou jsou polozena a tu se presvédCime, ze
koule délova, pohybujici se rychlosti dvojna-
sobnou, téemeér Ctyrikrat; koule vsak, pohy-
bujici se rychlosti trojnasobnou skoro devét-
krat tolik prken prorazi atd., z ¢ehoz uzavi-
rame, Ze koule dvojnasobnou rychlosti postu-
pujici jevi Ctyfikrat vétsi GcCinek, nez koule
jednoduchou rychlosti vrzena. Mizeme vskutku
jeji energii meériti tak neb onak, najdeme vzdy,
ze jest Ctyrikrat vétsi, nez u koule o pouhé
jednoduché rychlosti.

§ 39. Energie polohy. — Ze hmota, ktera
se pohybuje, mUze praci konati, toho se snadno
kazdy domysli. Mame vSak kromé toho casto
téz energii v poloze podobnou asi tomu, jako
kdyz Clovék odpocCivda a prece jest schopen
uraziti hodny kus prace, jen kdyz se do ni
da. Dejme tomu, ze dva chlapci stejné silni,
spolu se biji a ze ma kazdy z nich vedle sebe
hromadu kameni, kterym na druhého hazi.
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Jediny rozdil mezi nimi na pfr. jest, ze jeden
z nich se svou hromadou kameni stoji na
stfeSe chalupy, kdezto druhy jest dole na
zemi. Netfeba mi teprv napovidati, ktery
kterého z nich zmize, kazdy uhodne ihned,
Ze zapasnik na streSe stojici zvitézi. V cCem
zalezi medb jeho vyhoda? SilngjSi neni ani
raznéjsi nez jeho protivnik. Vyhoda jeho
zalezi jednoduse v tom, Ze hromada jeho ka-
mend lezi nahofe, ftaznost jeho ani zruc-
nost neni Vvétsi, neZz raznost soupere dole sto-
jiciho, avSak energie jeho kamenu jest veétsi,
nez energie kamend na zemi leZicich. Na-
hlizime z toho, ze i kameny maji v sobé ener-
gii, ktera pochazi z toho, ze lezi kameny vyse,
nez na zemi, kam byly vyneseny a ze v po-
loze této mohou konati praci, at jiz jest ta
prace rozhodné velmi neprospésna, celic ku
povaleni Clovéka na zem; nebo velice pro-
spésna, kdyz ucelem jejim jest zarazeti na pr.
koliky do pddy.

Podivejme se jeSté na dva vodni mlyny,
jeden z nich ma na pf. na blizku vyvysenou
vodni nadrZz nebo rybnik nad sebou, kdezto
druhy sice takeé rybnik na blizku ma, ktery
vSak nize lezi nez mlyn sam. Ktery z obou
mlynd bude mliti? Nerozpakujeme se ani
dost malo, co fici a odpovidame, ten bude
mliti, ktery ma vodni nadrz nad sebou, nebot
padajici voda zene mlynska kola. Z nadrzi
nebo z mlynského rybniku mize tedy velké
mnozstvi prace vychazeti, lezi-li vysoko;
mulze se obili mliti, mlatiti, mohou se klady
fezati, drevo soustruhovati atd. Lezi-li vSak
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rybnik nebo vodni nadrz hluboko, nemdize
z nich vychazeti zadna prace.

Nyni porovnejme mlyn, jejz tahne voda
z rybniku tekouci, s mlynem vétrnim, jejz
tdhne vitr. Vitrjest jako délova koule, treba
Zze se tak rychle nepohybuje, jeho d(raznost
Cili energie vézi v jeho pohybu jako u kazdé
pohybujici se hmoty. On dme a opira se
proti kfidlu mlynskému a toC¢i nim podob-
neé, jako zmita ptaCim pérem nebo stéblem,
jez jsme hodili na vitr. AvSak vodni mlyn
jest rozhodné lepsi a vyhodnéjsi, nez vétrni
mlyn. Mame-li vétrni mlyn, musime na vitr
Cekati; mame-li ale vodni mlyn s nadrzi vyse
poloZzenou, mizeme vodu spoustéti a zastavo-
vali jak a kdy chceme. MuizZeme svou za-
sobu energie nechati nedotknutou, nebo z ni
ubirati, kdy pravé chceme. Energie hmoty,
ktera jest v pohybu, podoba se proto hotovym
penézlm, jez pravé na stul sazime, kdezto
energie mlynského rybniku nebo kterékoliv
vysoko polozené hmoty jest jako penize ve
sporitelné uloZzené, které si mizeme vybirati,
kdykoliv jich potfebujeme.

Chveéjici se hmoty.

8 40. Vyklad zvuku. — Hmota, ktera misto
své meéni, pohybuje se; z toho vSak nevychazi,
ze kazdad hmota, ktera se pohybuje, nutné téez
jako celek své misto méni. Mlynskeé kolo se po-
hybuje a celkem prece zUstavd ve mlyné.
Camrhoun, ktery velmi rychle se toci, jest
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v pohybu; avsak jako celek nemeéni svého
mista, tfeba po delSi dobu.

Pokus 33. Na obr. 20. spatfujeme
drat, jehoz dolni konec jest upev-
nén ve drevéném Spalicku. Tlu-
¢eme-li hllkou na horni konec
tohoto dratu, pocne tato jeho Cast
velmi rychle sem tam se kmitati,
avSak cely drat trva stale na svem
misté (na podstave).

Obr. 20. Pohybuji-li se CcasteCcky tako-
vého dratu sem tam velmi rychle, pravime
0 nich, ze se chvéji. Podobné jsou Castice zvu-
ciciho zvonu nebo bubnu, na ktery se tluce, ro-
zechvélé; téz struna hudebniho nastroje, na
kterou udefime a ji pak uvolnime, rozechvéje
se. AvSak pohyb, jejz nazyvame chvénim, jest
Jako pohyb postupny patrnym zjevem energie
Cinné a skuteéné pohybuji se ¢astice chvéjici se
hmoty prudce sem tam; zastavujeme-li je, te-
pou do nas. Lezi-li jim néjaka hmota v ceste,
narazeji nani; vzduch jestjim vSude v cestg,
proCez tepou ve vzduch vSude. Po kazde,
kdyz konec tohoto rozechvélého dratu na
zpét se vraci, dava vzduchu narazy ve sméru,
kterym sam se bére. Chveéjici hmota zadava
v kratké dobé vzduchu velké mnozstvi na-
raz0, ovSem jen jemnych , ale vzduch, ktery
takovy naraz dostal, nesnasi jej klidné, ny-
brz narazi na vzduch, ktery jest mu nej-
blizsi, rfidé se znamym heslem: ,dej to dal“
t. . vzduch narazeny narazi zase na vzduch
nejblizsi a tak to jde dale, az ptvodni, vzduchu
udéleny naraz do,znaCné dalky postoupi.
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KoneCné se dostane takovy naraz do na-
Seho ucha a dojmy obdrzime my, které nas
sice neporazi a proto také nemluvime o nich
jako o ranéach, nybrz pravime prosté, ze zvuk
vnikl do naSeho ucha, Ze slySime zvuk.

§ 41. Co hluk jest a co hudba? — Kdyz
hmota, ktera na vzduch narazi, jen jeden
naraz vzduchu zasadi, na pr. kdyz z déla se
vystreli, donasi vzduch tento naraz az do na-
Seho ucha a tu pravime, Ze slySime zvuk
(ranu, vybuch).

Jestli ze vSak hmota, ktera na vzduch na-
razi, se chvéje a vzduchu v jedné vteriné
velké mnozstvi malych naraz( zasazuje, tu
je vzduch vSecky na vSe strany roznasi a do-
dava jich vjedné vtefriné stejné mnozstvi do
naseho ucha, pak pravime, ze slySime znéni
Cili hudebni ton. Kana (bouchnuti, vybuch)
jest tedy jen jednotlivy naraz, ktery do na-
Seho ucha vnika ale hudebni tén se spUso-
buje celou fadou narazeckl, které v mezerach
pravidelnych se opakuji. Dale, kdyz chveéjici
hmota, kter4d jest pfFi¢inou téchto pohybd,
vzduchu v jedné vtefiné pomeérné jen malo
narazU zasazuje, donasi nam vzduch rovnéz
tolik narazi do ucha a tu slySime hluboky
ton; ale kdyz zvucici hmota velmi rychle se
chvéje t. j. vzduchu velké mnozstvi naraz(
v dobé jedné vtefiny udéluje, tu nam je
vzduch ovSem privadi vSecky a pak slySime
vysoky ton. Hluboky tén znamena tudiz
malé mnozstvi narazl, které v dobé jedné
vtefiny do ucha se dostavaji, a vysoky ton
znaci velky pocet narazli, které v téz dobé
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do ucha prichazeji. Nejvyssi snad ton so
splsobuje 20.000 narazy v jedné vtefiné a
nejnizsi asi 50 narazy v téz dobe.

§ 42. Zvuk muUzZe dokézati praci. — Hu-
debni ton jest pfijemny, ale jednotlivy néraz
jest neprijemny a nékdy, kdyz velmi prudky
jest (vybuch), m(ze naSe ucho porouchati
ano i1 pokaziti. Vystreli*li se z hrubého déla,
miZe naraz vzduchu na ucho naSe splsobeny
vnitfni astroji usni na vzdy zkaziti; nebo
kdyz zvuk takovy narazi na sklenénou ta-
buli v okné, muze ji tak mocné otrasti, Ze
se rozbije; kdyz tak nékde pracharna vy-
leti do povétri, berou vybuchem prachu
v nejblizSim okoli vsSecka sklenéna okna za
své. Z toho poznavame, ze silny zvuk ma
v sobé energii a mlze konati také préaci, ze-
jména praci takovou, kterou néco se rozko-
tdva a bori.

§ 43. Zvuk se Sifi prostifedim. — Pofais 34.
Chceme se o0 to pokusiti, zvoniti zvonkem
v prostofe, kde neni vzduchu na pf. pod
sklenénym poklopem vyvévy, z néhoz jsme
vSecek vzduch drive vycCerpali. Ponévadz
pod nim neni zadného vzduchu, nemaji ca-
stice rozechvéleho zvuciciho zvonku nacC na-
razeti a proto nedochazi zadny zvuk do
naseho ucha. Zvon, na ktery jsme uderili,
nebo kazda jind zvucici hmota chova v sobé
jakési mnozstvi energie, z niZz néco pro-
pousti vzduchu a vzduch pak z toho néja-
kou Cast zase nasemu uchu. Neni-li vSak okolo
zvonku zadného vzduchu, pak tam neni
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niceho, co by energii chveéjici se hmoty do
naseho ucha donéselo.

8 44. Jak se Sifi zvuk. — Bude tusim za-
hodno, abychom premysleli trochu o podstaté
té véci, ktera chvéjicimi hmotami do vzduchu
se dostava a timto pak na velké vzdalenosti
se sifi.

PredevSim nesmime si predstavovati Véc
tak, jakoby, kdyz na dvé nebo na tri mile
daleko z déla se vystreli, tytéz Castice vzduchu,
které v délu nebo u déla pri vystrelu byly,
celou drahu od dgJa az k nasemu uchu sku-
teCné probihaly. Castice vzduchu, které jsou
udéla nejblize, narazeji na Castice sobe nejblizsi
a samy se pak utiSuji. Castice, jimz narazu
toho se dostalo, narazeji opét na Castice jine,
k sobé nejblize polozené, nacCez prechazeji
v klid a tak sdileni to jde dale az néaraz ko-
necny do naseho ucha vnikne. Co pfi tomto
postupu skutecné se déje, bude z nasledujiciho
pokusu zrejmo.

PoJcus 35. Vyberfme si k tomuto Ucelu fadu
pruznych kouli, které na rdznych nitkach
v fadé jsou tak zavéSeny (obr. 21.), Ze ve-
smeés volné viseji a jen jemné vespolek se
dotykaji. Ted odtdhnu prvni kulicku této
rady smérem téch ostatnich a pustim ji, tak
ze pada a na druhou kouli narazi. Co dgje
se dale? Sotva ze prvni koule narazila na
druhou, ihned sama se utiSi. Druha koule
pfenecha tento naraz kouli tfeti a sama z0-
stane stati, treti Cini totéz, az naraz postoupi
k posledni kouli celé rady, kterda pak, po-
névadz je posledni, timto narazem v pohyb
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se uvadi. Prvni tato koule m(ze se pfrirov-
nati k CasteCkam vzduchovym, které nejblize
u deéla jsou a koule posledni podoba se ca-
sticim vzduchovym, které nejblize u naSeho
oka se vyskytuji. Z toho vysvita ziejme,
kterak naraz vzduchu pfi samém déle mize
postoupiti az ke vzduchu v naSem uchu, aniz

Obr. 21.

jest treba, aby tytéz vzduchoveé Castice celou
vzdalenost mezi délem a naSim uchem pro-
bihaly.

Kdo hraji krokety,* védi dobre, co se stane,
kdyz na kouli souperové nepfimo narazeji.

* Zvlastni narodni hra anglicka, kterad se hraje dre-
venymi mi¢i narovna pladé mezi dvéma neb i vice hraci.
Ukolem jejim jest, prohnati mi¢ skrze Zelezné, do zemé
nastrkané a dle urcCitého planu od Bebe rozestavené
obrue, coz hra¢ hraci nebo strana strané prekazili se
snazi. Kdo zminény ukol dfive provede, vyhraje.

Pozn, prekladatele.
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PFri tom drzi vlastni svou kouli pevné pod
chodidlem, kdezto koule spoluhrace se ji prave
dotyka. Uderi-li pak kladivem hrac¢ do koule
vlastni, nepohybuje se tato, nybrz prenaSi
tento naraz na kouli protivnikovu takovou
silou, Ze tato na kus cesty dale odskakuje.
Tuto mame tedy tyz uCinek jako u zminéné
rady kulove.

§ 45. Rychlosf zvuku. — Tento naraz, jejz
nazyvame zvukem, potrebuje néjaky Cas, nez
se dostane od deéla do naseho ucha. Postupuje
dosti rychle, tak rychle jako vystielena koule
z rucnice, ale nerozSiri se prece okamzité od
déla az k naSemu uchu.

Jestlize délo u velké vzdalenosti se vypali,
vidime nejprve zablesk a kour a teprv oneé-
kolik vtefrin pozdéji uslySime ranu. Téchto
nékolik vterin jest pravé doba, kterou po-
trebuje zvuk nebo naraz, aby od déla az
k naSemu uchu postoupil. Zablesk jsme spa-
trili v témz okamziku, kdyz délo bylo vy-
paleno. PocCitame-li tedy od tohoto svétlového
okamziku az k dobé, kdyz rana v uchu se roz-
lehne, urCime Cas, ktery zvuk potreboval, aby
od déla az k naSemu uchu dosel. Dejme tomu,
Zze bylo délo od nas 3400 metri vzdaleno
a zejsme napocitali deset vterin, které uply-
nuly mezi zableskem ohnovym a mezi usly-
Senim bouchnuti (rany), pak mdzZeme z toho
uzavirati, Ze zvuk potrebuje deset vterin, aby
probéhl dalku 3400 metrd cili Ze se pohybuje
vzduchem rychlosti 340 metrd za vtefinu,
coz s pravdou dobre se srovnava.

Vodou se Sifi zvuk mnohem rychleji nezli
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vzduchem a pokusy, které na jezere Zenev-
ském k vypatrani rychlosti zvuku ve vodeé
byly konany, vyslo najevo, ze rychlost zvuku
ve vodeé temér Ctyrikrat veétsi jest nez ve
vzduchu. Zelezem nebo dfevem 3ifi se zvuk
jesté .rychleji; drfevem prikladné prevadi se
zvuk deset- az Sestnactkrat rychleji nezli
vzduchem, takze zvuk drevénymi, k sobé
pripojenymi kladami v jedné vteriné dale nez
na ¢tyry kilometry (vice nez na pll mile) by
postoupil, kdyby drevem se Siril.

§ 46. Ozvéna. — Dejme tomu, Ze bych stal
uprostied skalnich bradel v krajiné hornaté,
ktera v stejné vzdalenosti, jako néjaka pfi-
rodni ohrada, ze vSech stran mne obklopuji
a ze bych vtomto vénci skal vystrelil z bam-
bitky. Tu se rozSiti vybuch Cili otfes vzduchu
od bambitky az ku skalam a narazi na né,
pak ale se stane jeSté néco jiného. Kdyz zvuk
na skalnaté utesy kolmo narazi a znamena, ze
nemQze dal, obrati se nazpatek a v tomto
zvlastnim pripadé vraci se zvuk touz primou
cestou zpét, kterou byl prisel, probihaje pri
tom stale 340 metr( v kazdé vtefing, ¢imz
se stava, ze za nékolik vtefin po vystrelu
uslySim zvuk, ktery od skalnich stén se od-
razil, jakoby nékdo jesté jednou byl vystrelil.
Zvuk takovy slové ozvéna dili echo.

Z toho vidime, Zze, kdyz ozvéna povstava,
zvuk narazi na prekazku hmotnou a ze od
této se pak odrazi; neprichazi vSak vzdy
touz cestou zpét, kterou vysSel. Kterym smeé-
rem se vraci nazpét, zavisi na poloze a na
podobé hmoty, na niz narazi. Velice podivu-
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hodny jest pokus, jejZz znazorfiuje obr. 22.
Postavme dvé velka dutd zrcadla (reflek-
tory) v jakeési vzdalenosti proti sobé a po-
lozme do urcitého bodu, ktery ohniskem se
nazyva, kapesni hodinky, k ohnisku druhého
reflektoru pfilozme se strany své ucho a tu
uslySime cvakot hodinek velmi zretelné, jako

Obr. 22.

bychom je u samého ucha meéli. To pochazi
odtud, ze narazy, kterymi hodinky do vzduchu
tepou, dopadaji na zrcadlo levé a od ného
se tak odrazeji, ze dostihnuvsSe zrcadla dru-
hého (na pravé strané), od tohoto vsecky do
ucha se srazeji. VSe toto jest obrazcem 22.
zfejmé znazornéno.

Tato vlastnost zvuku hodi se sice k pék-
nému pokusu, ale ve skuteCnosti ukazala se
mnohdy velice nepohodinou.

Tak pry bylo v hlavhim chramé mésta Gir-
genti (vysl. Dzirdzenty) na Sicilii nedaleko
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hlavnich dveri misto, ze kterého nejtissi Sepot
bylo slySeti za hlavnim oltd&fem a na tomto
misté u dveri stala neStastnou nahodou zpo-
vednice.

Tak mohl nasluchaC, ktery za oltarem stal,
Casto néco vyslechuouti, co pro verejnost ni-
kdy nebylo urCeno; az véc ta koneCné se
pronesla a zpovédnici arci na jiné misto po-
stavili. Odrazem zvuku vysvétluji se téz
ucinky zvlastnich, uzkych a dlouhych chodeb,
Cili Sepotnych galerii.

Takova galerie jest na priklad v kostele sv.
Pavla v Londyné, kde i slaby Selest na jedné
strané chodby uclinény na protéjsi strané ve
znaCné vzdalenosti byva slyseti.

§ 47. Kterak lze vysetriti, kolikrat se za-
chvéje za vtefinu vzduch, kdyz slySime urcity
ton. — Jiz prve (8 41.) bylo Feceno, Ze po-
vstava hluboky ton, kdyz chvéjici se hmota
malym toliko poétem néarazd, vykonanych
v jedné vtefiné ve vzduch pusobi; kdyz vsak
chvéjici hmota za jednu vtefinu na vzduch
velmi Casto a to v pravidelnych casovych
mezerach narazi, ze vznika vysoky ton. Co
tudiz vySkou tonu nazyvame, zavisi na mno-
hosti narazl, které vzduchu v dobé jedné
vteriny se udeéluji. V tom, co nyni nasle-
duje, mizeme zvlastnim pokusem vyzkoumati,
kolik narazd patfi k uréittmu téonu v jedné
vterine.

Prilozeny obrazec (23.) nam tu véc blize
objasni. V pravo spatfujeme velké kolo A,
které se muze otaceti klikou. Pres obvod
Cili okraj toho kola natazen jest pevny remen,
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ktery jde na vreteno mensiho kola B. Z to-
hoto zafizeni vychazi na jevo, ze, kdyz kolo
A jen jednou v kruhu se otoci, vieteno kola
B se v kruhu vicekrat obrati, a ze zaroven
kolo B se svym vietenem stejny pocet obéh(
vykona, Cili Ze B velmi rychle se otaceti mlze.
Pozorujeme mimo to, ze B na svém obvodé
malymi a pravidelné odlehlymi zoubky jest
opatfeno. Na pricce E upevnén primo proti
zoubklm kola ji? tuhy, kartovy listek a to

Obr. 23

tak, aby listek ten na kazdy zoubek Kkola,
ktery jde okolo jeho kraje, narazel. Po kazdé,
kdyz néktery zoubek na listek narazi, sly-
Sime zvuk, protoze listek ten po kazde téz
na vzduch narazi. Jestli 100 zub( na obvodé
kola B, otfese se vzduch 10Okrat, kdyz B se
oto¢i jednou. Otoci-li se tedy B jednou ko-
lem v jedné vtefing, zasadi se vzduchu 100
naraz0 v jedné vteriné; procez nardzi vzduch
na nase ucho I0Okrat za vterinu.



Jak se urcuje. 67

My vSak nejsme v tomto pripadé S to, aby-
chom kazdy jednotlivy naraz Cili zvuk roze-
znali, nybrz slySime jen jeden nepretrzity
dojem, jemuz dime hluboky ton. Tocim-Ili
klikou M dosti rychle, mohu zpUsobiti, ze B
v jedneé vteriné 10OKkrat se otoCi a pri kazdém
otoCeni udefi B 100krat na kartovy listek ; na
listek kartovy se uderi tudiz v jedné vteriné
IOOkrat 100 t. j. 10.000 (deset tisickrat); 10.000
narazeCku cili tep’ dostava se v kazdé vtefiné
do naseho ucha a my pak slySime nepretrzity
vysoky ton.

Chceme-li vSak pocet zachvéji ¢ili naraz(
v jedné vteriné vykonanych urciti, zaridime
vée takto: ToCime klikou porad rychleji az
nastroj narazenim listku vyda ton stejne vysky
s tim tonem, jejz urciti chceme a ktery mimo
stroj zni. Kdyz jsme takto pravou rychlost
v toCeni vypatrali, toCme klikou chvilku touz
rychlosti dale, asi minutu neb o néco déle.
8 kolem B spojeno jest pocitadlo (které spa-
tfujeme zvlast u zvétsené mire dole vyobra-
zeno) a toto udava, kolik naraz( na listek
bylo ucinéno v té dobé, cojsme klikou tocili.

Tocim-li tedy klikou sam stalou rychlosti,
kterou zkusmo mi bylo vypatrati, dale, nutno
mi pribrati pomocnika, ktery by zazname-
nal, kde stala rucCicka na pocCitadle na za-
catku a na konci té minuty, kterou vzbu-
zeny ton v souhlasné vysce vytrval. Dejme
tomu, Ze pomocnik mdj pocitadlem vysetfil,
ze v této minuté na list kartovy bylo ude-
reno GO.OOOkrat, tedy za vtefinu [OOOKkrat;

6
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pak mUzeme z toho uzavirati, Zze zahadny tén
z jednoho tisice narazud Cili zachvéji se sklada,
které v jedné vteriné vzduchu byly udéleny.

Hmoty oteplené.

§ 48. Podstata tepla. — Shledali jsme, Zze
hmota, ktera se pohybuje postupné dale, nebo
ktera se chvéje, jest vlastnikem energie. Mimo
to vime, ze hmota, kterd se chvéje, od mista
k mistu neprechazi, nybrz jako celek na svém
misté trva a ze jen jeji Castice sem tam strfi-
davé se pohybuji.

Nyni chceme pozorovati hmoty oteplené.
Prede vSim se ptame, co jest teplo? Aby-
chom to ponékud vypatrali, polozme Zeleznou
kouli do ohné a kdyz se do béla rozzhavi,
vytahnéme ji ven. Na to ji polozme na
vazky, odvazme ji a nechrne ji tam na po-
koji, az vychladne. Jestli teplo jakasi latka,
kterd do koule vesla, bude koule tou meérou
lehCi, kterou se bude oehlazovati. Prove-
deme-li vSak tento pokus presne, presved-
Cime se, ze tato zelezna koule na vaze ne-
ztraci, kdyz se ochlazuje, ze tudiz, bud si
podstatou tepla cokoliv, teplo, kdyz v kouli
jest, ji ani o jeden milligram tézsi necini.

Predstavme si dale, ze bych se postavil na
misku velmi citlivych vah a kdyz by mne
co nejpresnéji odvazili, ze bych si dal naliti
do ucha krapet vody. Tu ovSem bych byl
0 néco tézsi nez drive. Ale dejme tomu, ze
by se mi dostal zvuk do ucha. Uc¢ini mne
zvuk ten tézSim? Ani za mak. Tyz narazi
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na blanu feCenou bubinkovou v méem uchu,
uvede ji ve chveéni a ja slySim zvuk, ale tim,
ze zvuk do meho ucha vnikl, nepfribude mi
na vaze praniCeho. Z toho jde, Zze pribrani
vody jest pfibrdanim hmoty a ta mne c¢ini
tezSim, kdezto pribrani zvuku jest jen uve-
deni jisteho druhu kmitavého pohybu ve mné
a neCini mne tézSim. Coz nedgje se cosi po-
dobného téz u hmot oteplenych ? Nemohlo
by na pr. oteplovani hmoty znamenati tolik,
jako vnikani do ni urcitéeho druhu kmitavého
Cili vinivého pohybu, ktery k vaze hmoty
niceho neprida ?

Z dlivodi zavaznych mzeme miti za pravdu,
ze teplo vskutku jest jisty druh kmitavého
pohybu a kdyz tedy hmota se otepli, ze nej-
mensi jeji Castice se chveéji sem tam nebo
snad do kola krouzi. Ale tyto castecky jsou
tak nesmirné malé a pohybuji se tak nesko-
nale rychle, Ze oko naSe nikterak nemduze
spatriti, co skuteCné na nich nebo s nimi se
déje. Ale proC, ptame se, nevychazi z ote-
plené hmoty zadny zvuk, kdyz, jak se
reklo, Castice jeji tak nesmirné rychle se
chvéji? ProC netepe takova hmota podobné
na vzduch ji obklopujici, jako to Cini hmota,
kterd zpusobem obycejnym se chvéje ? K tomu
odpovidame, ze hmota teplem rozzhavena je-
mné latce, kterd ji obklopuje, skuteCné ta-
kové tepy rozdava a nejsou-li tyto primo dosti
silny, aby pusobily v ucho, Ze jevi téz UCi-
nek, ale v oku, budice v ném pocit svétla.
Jest tudiz wvskutku velkd podobnost mezi
hmotou, kterd se chvéje, na pf. zvucicim
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zvonem a mezi hmotou horkou, jako jest
prikladné koule rozzhavena do béla. Castice
obou hmot jsou v pohybu nesmirné rychlém;
Castice zvuciciho zvonu narazeji na obklopu-
jici je vzduch, a vzduch donasi tyto narazy
nam do ucha. castice rozzhavené koule na-
razeji téz na jinou latku jemnou (medium),
ktera je obklopuje kolkolem a tato latka Siri
ty narazy dale az do naseho oka.

KdyzZ jsme svého Casu zkousSeli hmoty chvé-
jici ¢ili zvucici, potrebovali jsme ucho; zkou-
Sime-li nyni hmoty silné rozpalené, potrebu-
jeme k tomu oko. V obou pripadech délime
tento predmét na dvé stranky.

U hmot zvucicich zkoumame nejprve hmoty
same, kterak se chveéji, jak rychle se chvéji
a p. a pak teprv patrame po tom, jakou ry-
chlosti postupuje zvuk, jejz vydavaji, vzdu-
chem dale.

TéZz hmoty rozpalené dluzno nejprve zkou-
mati, jak jsou, a pak teprve vySetrovati, jak
rychle paprsky svétla a tepla, jez tyto hmoty
vydavaji, skrze vzduch pronikaji.

§ 49. Jak teplem hmot nabyva. — Jestlize
hmota se otepli, nabyva ji témeér vzdy t j.
ona se roztahuje na vSe strany. Abychom
ukazali, ze tomu tak a nejinak jest, chceme
ohfivati troji hmotu, pevnou, kapalnou a
vzdusSnou.

Pokus 36. Vezméme dlouhy kovovy prut,
(obr. 24.), ktery na konci B Sroubem jest pfri-
tazen pevné K sloupku. Druhy jeho konec
muize vSak natahovati se volné a natahuje-li
se, postrkuje rucicku Z vzhlru. Kdyz tedy
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tento prut o dost malo se roztahne; snadno
se to pozna, nebo roztah ten pUsobi, Ze ru-
¢icka P svou polohu méni a rychle vzhiru
stoupa. Pod tento prut postavme dva nebo
tri kahany (hofici lampy) a ohfivejme jej.
| shledame hned, Ze prut se natahuje a ru-
¢icku (P) postrkuje, tak Ze tato vzh(Qru
stoupa. Odstavime-li lampy stranou, ochladi
se prut zelezny a z této priCiny sestoupi ru-
Cicka v nékolika vtefinach dol( a postavi
se do predeslé sveé polohy (zaromeér).

Pokus 37. Tuhle mam dutou, sklenénou
kouli, ktera jest naplnéna vodou; ohrejeme-
li tuto sklenénou kouli, stoupad voda v tenké
trubicce, ktera s kouli pevné souvisi, nahoru.
Teplem nabyva koule i vody, ale vody vice
nez koule, proCez se tato tlaCi do sklenéné
trubiCky a stoupa; ano, vody nabyva tak
mocne, ze by jisté kouli roztrhla, kdyby ne-
bylo prazdné rourky, do které nyni volné se
Sititi mQze.

Pokus 38. Abychom predeSly pokus po-
nékud zmeénili, vezméme jeSté mechyr, ktery
asi na dveé tretiny svého obsahu vzduchem
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jest naplnén a ohfivejme jej nad ohném, ota-
Cejice jim zraCné na vSe strany, aby se nepro-
palil. Za nedlouho rozSifi se vnitfni jeho
vzduch teplem tak, ze méchyf Uplné se nadme.

§ 50. Teplomér. — Vidime ze vSech téchto
pokuslt, Ze teplo hmoty roztahuje, at jsou
pevné, nebo kapalné, nebo vzdusné. Nyni
chceme svou pozornost vénovati rtuti zvIast,
ktera naplnuje sklenénou kuliCku, z niz vy-
biha tenka rourka. Rtuti nabyva teplem po-
dobné jako vody a ona stoupa do zminéné
rourky, kdyz ji ohfivame. Vlastné jsou tu
dvé hmoty, které teplem se roztahuji. Predné
nabyva koule samé, nebo zmeérime-li ji presné
za studena a pak, kdyz jest ohrata, shledame,
ze koule ohrata jest o néco VétSi nez studena,
Ale koule nenabyva teplem tolik jako rtuti
a proto se rtut nedrzi jako prve jen v kouli,
hleda si jinde misto a stoupa tudiz do rourky;
Ze vSak rourka jestjen velmi Gzka, splsobuje
nepatrny roztah rtuti v kuliCce znaCné stou-
pani jeji v rource, coz okem snadno je videéti.
A véru, ze Jiz pouhou teplotou naSiruky rtut
rychle v rource vzhGOru se tla¢i a jedinym
studenym zavatim vzduchu Zze ihned sestu-
puje v rource dold. Nastroj takto zafizeny
jest proto velice uziteCny, nebot udava, zdali
jest hmota néktera studenéjSi Cili teplejSi nez
jind a hodi se k tomu ucCelu mnohem Iépe
nez pouhy pocit, ktery z dotykani hmoty po-
chazi a Casto nas klame.

Kdyz prikladné kulicku nastroje tohoto po-
stavime do vody a nékolik minut ji tam ne-
chame, zlstane sloupec rtutovy v rource na
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urCité vysce stati. Udeélejme na misté tom
carku a pamatujme si dobre tuto jeji polohu.
Vyndejme pak nastroj z této vody ven a po-
norme jej do jiné nadoby s vodou. Jest-li
tato voda teplejSi nez prva, vystoupi rtut
v rource nad cCarku, kterou jsme na rource
byli naznamenali t. j. konec sloupeCku rtu-
tového bude nyni stati vySe; jest-li vsak tato
voda studenéjsi nez ona prvni, klesne rtut
pod Carku, kterou jsme byli ucinili. Pozo-
rujeme-li tedy vysku rtuti v rource, mdzeme
ihned fici, zdali voda v této druhé nadobé
jest teplejSi nebo studenéjSi nez voda v na-
dobé prve.

Nastroj takovy slové teplomér a kterak se
zhotovuje, také hned povim.

8§ 51. lak se deélaji teploméry stodifné. —
Chceme-li zhotoviti teplomér (obr. 25.), dejme
si od fukaCe skla na konec sklenéné rourky,
ktera velmi uzka jest, pridélati dutou, skle-
nénou kulicku, druhy konec rourky se necha
otevieny. Na to ohfivejme onu kulicku nad
lihovym plamenem, Cimz vzduch v ni se roz-
Sifi (zrovnajako prve, kdyz jsme onen méchyr
ohrivali). Jezto ale druhy konec rourky jest
otevren, uchazi jim ohraty vzduch ven. Nez
ohraty vzduch v kuliCce a v rource opét vy-
chladne, ponofme otevieny konec tenké rourky
pod povrch rtuti, ktera v jiné, SirSi nadobce
se naléza. Patrné jest nyni ve zminéné Kkou-
licce méné vzduchu nez bylo prve, nebot
cast’ jeho byla pravé vypuzena teplem ven.
Kdyz tedy zbytek vzduchu, ktery tam z(stal
vychladne a na menSi prostoru se schouli,
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vetlaci vnéjSi vzduch rtut do rourky, kteraz
pak prazdnyjeji prostor vyplni. Tlak vzduchu
- 1 zdvihatu rtut tak, jako zdvi-
11 hal a tlacil ,vodu dovszto’Ja,nu
100— ;1= loo pumpy vodni (8§ 34). Cast této
Lo 1 |90 rtuti vezene se tedy do koule.
~ Jakmile méame cast rtuti v té
kouli, ohrivejme ji 1 se rtuti
10— jE-T0 v ni a rourkou nad plamenem
€o— i " 60 kahanu lihového. Rtut za ne-
dlouho pocCne se variti a jeji
pary vytlaci vzduch z rourky,
40— 1 j—40 takZze konecéné kulic¢ka i rour-
ka pouze parami rtutovymi
naplnény jsou. Jak toto na-
stane, strtme otevieny konec
Dino rourky jesté jednou do na-
O ii—o dobky se rtuti. A protoze
nyni ani v kuliCce, ani v
rource neni zadného vzduchu,
nybrz jen pary rtutové a tyto,
jak chladnou, se srazeji, po-
Obr.26.  vstava tim v rource vzducho-
prazdny prostor a rtut, do které sklenéna
trubiCcka jest ponorfena, vnika tlakem vneéj-
Siho vzduchu do rourky i do kulicky, az je
obé docela vyplni. Kdyz jsme takto rourku
I kulicku naplnili rtuti, zandejme otevieny
jeji konec, prve nez vychladne tim, ze skle-
nény otvor této rourky nad ohném zatavime,
takze pak vzduch nikudy do ni nemUze, ¢imz
prvni oddil naSi prace jest ukoncen.
Kdyz rourka teplomérna z téeto stranky jest
hotova ajak nalezi dobre vychladla, polozme
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j1 do nadoby, ve které jest na drobno nase-
kany led, jenz pravé taje, Rozumi se, ze
rtut’ v rource klesa, nebot’ led jest velmi stu-
deny (vzdyt vime, Ze sloupec rtutovy se sta-
huje, kdyz koule teploméma do studene hmoty
se da), Edyz rtut vice neklesa, pozname-
nejme si jemnym pilnickem na skle misto,
az kam rtutovy sloupec dosahuje, carkou.
Az k teto Carce bude sahati rtut’ stale, kdy'-
koliv pristroj ten vlozime do tajiciho ledu,
nebo do néceho, co jest tak studeno jako led,
ktery taje. Na to se roura teplomeérna i skouli
postavi do varici vody a oznacCi se jako prve
misto, az kam rtut’ vystoupla, jemnou carkou.
Rozumi se, Ze ted stoji rtutovy sloupec velmi
vysoko, nebo varici vodou roztdhla se rtut
velmi znacné. Mame tudiz na naSi teplomeérné
rource dveé carky pricne, jedna z nich znaci
kam az dostoupi rtutovy sloupec, kdyz po-
stavime teplomérnou kouli do tajiciho ledu;
druhd pak udava vysku sloupce, kdyz pono-
fime kouli teplomérnou i s rourkou do varici
vody. Uvidime sice pozdeji, ze teplota varici
vody neni vzdy stejna, ale pro prvni pripad
mUlzZeme prijati za pravdu, Ze vafici voda ma
urcitou teplotu.

Kdyz jsme takto na rource teplomérné re-
cené zakladné body, udavajici teplotu tajiciho
ledu (bod mrazu) a horkost varici vody (bod
varu), urcili a trvale na rource poznamenali,
jest ram jesté rozdéliti vzdalenost téchto
dvou bod( od sebe na 100 stejnych dilku.
E dcCelu tomu ponorme celou rourku teplo-
meérnou na okamzik do roztaveného obycej-
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neho vosku a vytahnéme ji rychle ven. Kourka
se obali vrstvou vosku, do které na patric-
nych mistech Spickou jehly se vryji jedno-
tlivée Carky, sahajici az na samé sklo. Pak
se polozi cela rourka clo rozfedéné kyseliny
fluorovodikové (kazivcove). Tato na vosk
neplsobi, leptd vSak do skla na téch mistech,
ktera jehlou vosku byla zbavena, znalé a tr-
valé Carky. Vyndame-li potom rourku opa-
trné z kyseliny ven, shledame, ze vSechny
carky, které jsme jehlou vrypali, touto Zira-
vou tekutinou do skla jsou vleptany a tvori
stupnici, na které od bodu mrazu az k bodu
varu po stu priclich CcCili stupnich okem na-
horu i dol( stoupati m0zeme, z nichz kazdy
stupen znaci néco teplejsSiho nez stupen pod
nim a néco studenéjSiho nez stupen nad nim.
Nejnizsi stupen oznaCujeme nulou (0°) a
nejvyssi stem (100°) a poznamenavame kazdy
desaty stupen mezi témito postupné patrficnym
Cislem, pak jest nas teplomér hotov.*
Takovy naéstroj slové teplomér stodilny a
jezto stupnice takto upravena jest velmi po-
hodlna, budeme ji pristé stale uzivati.
Jestlize je teplota nékteré hmoty toho zpU-
sobu, ze teplomeér, ktery se ji dotyka, vystu-
puje na 10,20 nebo 30°, pak pravime, ze teplota
této hmoty jest 10, 20 nebo 30 stupnd atd.

* U kazdého témér teploméru sah& stupnice, shora
popsana, téz doldl pod hod mrazu (pod 0°). Stupné
tohoto spodniho oddéleni znamenaji opak tepla tedy
zimu a oznacuji se lezatou ¢arkou pred Cislici ucinénou,
na pr. —4Uznamena 4 stupné zimy.

(Dodatek prekladatel(iv).
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Tajici led ma tudiz teplotu nulového stupné
(piSe se 0°) a varici voda teplotu 100 stupn(
(piSe se 100U stupnice stodilné; 20° jest pfri-
jemna teplota letniho dne a 35° asi jest te-
plota nasi krve Cili krevni* Nastroj takovy
jest vibec velmi presné méritko k uréovani
teploty hmot.

§ 52. Jak pevnych hmot teplem nabyva. —
Zvlastnimi zkouskami, podobnymi té, ktera
pri pokuse 36. udana, ale presnéjSimi nez tato,
bylo vypatrano, o kolik se roztahuji sklenéné
neb kovoveé tycCe, kdyz je ohiejeme od bodu
mrazu (0°) az na bod varu (100°) podle sto-
dilného teploméru. =

Vysledky jsou na tabulce, jez nasleduje,
vyznaceny:

\ Roztah tyc¢e 1000 m. dlouh4,

kdyz ee ohFiva od teploty ta-
jiciho ledu az k teploté vafrici

vody

Sklo se roztdhne O 85 centim.
Med ,, . 8 ... 171
Mosaz B K ® « 188 f
Zelezo mekke se roztahne o 120
Zelezna litina ,, r . 109
Ocel se roztahne O . . . 114
Olovo ,, v . . .282
Cin " 77 W 196 77
Stribro,, n L. * * 192
Zlato ,, 7 7 e . 144
Platina,, . 87
Cink ,, - 298

§53. Kterak nabyva kapalin teplem. — Ka-
alin teplem nabyva vice nez pevnych hmot,
dyz jejich teplota stoupa, nemuZeme vsak
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cinifci pokusy kapalnou tyci, protoze z kapa-
liny se neda udélati ani ty¢ ani prut. ProcCez
vezmeme na tento pripad urCitou jednotku
miry napt. litr a vySetfujme, kolik litrG by
vyteklo, kdyby kapalina, ktera za teploty
nulové sto tisic litrd cCili tisic hektol. zajima,
se ohrala na 100° (stupn().

Kdyby 100.000 litrG rtuti se ohralo od 0°
na 100° nebo od bodu mrazu az k teploté
varici vody, vyteklo by ji z vrchovaté néa-
doby 1815 litrd, kdyby ale 100.000 litrG vody
mezi tymiz teplotnimi mezemi se ohralo, vy-
teklo by vody z vrchovaté naplnéné nadoby
4315 litrG. Podobnymi pokusy se vyzkoumalo,
ze kapaliny teplem vice se roztahuji nez hmoty
pevné a ze kapaliny pri vysokych teplotach
rychleji se roztahuji nez pri teplotach niz-
kych, kdyz je ohfejeme v obou pripadech
o stejny pocet stupnd na pr. o 10° C.

§ 54. Jak vzduSin teplem nabyvd. — Také
vzdusSin (plyn0 a par) nabyva teplem a to
velmi mocné; nesmime vSak toho zapomi-
nat!, Ze vzdusiny téz jinymi priC¢inami nez to-
ten kauCukovy balonek pod poklopem vyveévy,
ktery se rozpinal, kdyz vzduch z poklopu
se vyssaval (pokus 25.). Chceme-li tedy zji-
stiti, oC urcitétho objemu plynu teplem na-
bylo, nutno miti pozor na to, aby vzduch,
ktery plyn ten odevSad obklopuje, tlaku
svého neménil. MizZeme na pf. obycejny zvi-
feci meéchyr naplniti ponékud vzduchem a
pozorovafci, o€ ho nabude ve volném vzduchu
t,J. kdyz na ném spociva stejny tlak ovzdusi
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Cili atmosféry a my jej od bodu mrazu az na
100°, na bod varu vodniho ohrejeme.

Takto se presvédcime, Zze méchyr vzduchem
ne docela naplnény, jehoz krychlovy obsah
pri teploté tajiciho ledu 1000 krychlovych
centimetrd méri, pri teploté vafici vody pro-
stor 1367 krychlovych centimetrG vyplni.
Mame-Ili tedy dostateCné mnozstvi ledové vody
(0°) a ponorime-li donitento 1000 krychlovych
centimetrd vzduchu obsahujici méchyr tak,
aby cely byl pod vodou; spatfime, kterak
voda stoupa a vyplnuje prostor 1000 krychl.
centimetr, nebot tolik prostoru zajima pravé
zminény vzduchem naplnény meéchyr.

Naplnime-li vSak nadobu, ve které byla
ledova voda, vodou varici a ponorime~li pak
do této varici vody zminény méchyr, aby
cely pod vodou byl, tu shledame, Zze voda
vystoupi ve stupnované nadobé o 1357 Kkrych-
lovych centimetrd vySe a tudiz zajima méchyf
horkym vzduchem naplnény pfri teploté va-
Fici vody prostor 1357 krychl. centimetrd.
Roztahl se tudiz o 357 krychl. centim.

§ 55. Poznamky k roztahu téles teplem* —
Kapaliny 1 pevné hmoty roztahuji se ohrom-
nou silou. Naplnime-li zeleznou kouli Uplné
vodou, uzavieme-li ji na to zeleznym Srou-
bem a rozpalime-li ji pak silné v ohni, staci
sila, kterou voda uvnitr se roztahuje uplné
k tomu, aby kouli roztrhla.

U velkych Zeleznych a trubkovych mostl
nutno nechati trochu volného mista, aby mélo
zelezo kam se roztahovati; nebo u prostred
leta jest takovy most o néco delSi nez na pr.
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v zimé a nema-li, kam by se prodlouzil,
béere ze sily, ktera jej prodluzuje, Skodu.

Na trubkovém mosté, spojujicim Uzinu mor-
skou s ostrovem Anglesey (Englsy), jest za
tou pricinou zvlastni mechanickéa strojba zafi-
zena.*

Sila roztahovaci a stahovaci jest v nékte-
rych pripadech velice uziteCna, prikladng,
kdyz vozni kola se okovavaji. Zelezna obrug
rozzhavi se do Cervena a navleCe se v tomto
stavu rozzhaveném volné na kolo. Pak se
rychle ochladi, ochlazenim se stahne a pfri-
lehne ke kolu zcela tésné a pevne.

§ 56. Teplo mérné. — Nékteré hmoty po-
trebuji vétsiho mnozstvi tepla nez jiné, aby
teplota jejich o jeden stupen se zvySila. Ono
mnozstvi tepla, jehoz jest treba, aby Kkilo-
gram nékteré hmoty se oteplil o jeden stu-
pen, slové teplo mérné. Voda ma nejvétsi
meérné teplo t.j. abychom oteplili jeden Kkilo-
gram vody, potiebujeme vice tepla nez k té-
muz ucCinku u kterékoliv jiné hmoty. Teplo,
kterého jest potrebi, aby kilogram vody
0 jeden stupen se oteplil, staci, aby 9 kilogr.
zeleza, 11 kilogr. Cinku nebo do konce 30 kag.
rtuti neb zlata o jeden stupen se oteplilo.

Pokus 39. Abychom se o velkém mérném
teple vody presvedcCili, vezméme dva Kilo-
gramy rtuti, ohfejme je na 100° t. j. na te-
plotu varici vody a vlejme je do kilogramu
vody obycCejné teploty. Pozorujeme-li presné

* Most ten slovée Menai Bridge (vysl. Mené
bridZ) a patfi k nejznamenitéjSim stavbam svétovym.
Pr.
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vysSku rtutového sloupce na teplomeéru, do
vody postavenem, prve nezjsme vodu se rtuti
smisili a pak potom, kdyz jsme do ni horké
rtuti nalili, shledame, Zze teplota vody sotva
o vice nez o 5 stupn vystoupi.

§57. Zmeéna skupenstvi Cili nahrnulosti hmot.
— Mluvili jsme jiz dfive o trojim skupenstvi,
o hmotach pevnych, kapalnych a vzdusnych.
Rozzhavime-li hmotu pevnou, méni se ve sku-
penstvi kapalné a pak prechazi ze skupenstvi
kapalného ve skupenstvi plynné.

Led, voda i para skladaji se z latek uplné
stejnych; led se méni teplem ve vodu a kdyz
voda dale se ohfiva, prechazi uplné v paru.
Taz proména déje se, kdj”*z si vybereme jiné
latky a podobné jimi nalozime. Dejme
na prf. kus onoho kovu, ktery sluje cink,
nad ohen, za chvilku se roztavi a kdyz jej
budeme déale rozpalovati, zméni se cely v cin-
kové pary. Ano i tvrde, pevné Zzelezo neb
téZ i ocel mlzeme roztaviti, ba i v pary pro-
meéniti a teprv pomoci elektriny (o které po-
zdéji zevrubnéji promluvime) mozno bez po-
chyby kazdou latku tak rozpaliti, ze se z ni
udéld para nebo plyn.

Nemlzeme vSak vSecky hmoty dostatecné
ochladiti, abychom z kapalnych ucinili tuhé
a z plynnych kapalné. Cisty lih na pf. ne-
ochladil dosud nikdo tak, aby ztuhl jako led,
vime vSak velmi dobre, Ze potfebujeme jen
vetsSi zimy, nez mame, a ze by pak lih ne-
zbytné ztuhl v led. Podobné nemohli jsme
dosud obycejny vzduch tak ochladiti, aby se
z ného stala kapalina; ale vime na jisto,
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ze by nam toto se podarilo, kdybychom jen
Vvétsi zimu nebo ochlazeni zpusobiti monhli.
Neni zrovna zapotiebi predstavovati si, Zze
zima néco jiného jest, nez nedostatek tepla.
Hmota studena jest ta, kterd ma v sobé malo
tepla, hmota studenéjSi chova v sobé jesté
meneé tepla, ale i nejstudenéjSi hmota, kterou
muUzeme vlbec uméle zpUsobiti, drzi v sobé
prece jeSté néco tepla. V ohledu tom ne-
smime se spravovati pouhym citem, kdyz
hmoty se dotykame. Dvé hmoty mohou po-
dle teploméru miti stejné teploty a prfece muze,
kdyz se jich dotykame, jedna z nich se zdati
mnohem chladnéjsSi nez druha. Drzime-li
na pr. jednu ruku delsi Cas ve vodé velmi
horké a druhou ve vodé velmi studené a
dame-li pak obé ruce do vody vlazné, jevi
se tato voda jedné ruce teplou a druhé ruce
studenou. ProCez se nemame v této priciné
niCim fiditi, nez teplomérem a nesmime se
doranivati, Ze zima jest néco jiného, nez ne-
patrna zasoba tepla.

Vratme se zpét ku svému predmétu. Po-
doba se, ze by vSecky hmoty ztuhly t j.:
v pevné skupenstvi se previekly, kdybychom
je mohli jak néalezi ochladiti, t. J. vSeho tepla
uplné zbaviti. Kdybychom pak takovou hmotu
dostatecné oteplili, promeénila by se nejprve
v kapalinu a kdybychom kapalinu tu dale
ohrivali, stala by se z ni koneCné jen para
nebo plyn. Pfihlizime-li k tomu, jak snadno
nekteré hmoty své skupenstvi zameénuji, shle-
davame v nich velkou rozmanitost. Led taje
hned, kdyz jej ohfivame, cin a olovo nutno
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rozpaliti na 200° a na 300°, prve nez se
tavi; Zelezo se tavi pozdéji nezolovo a
platina se tavi opét jeStépozdeji nez ze-
lezo. Hmoty, které roztaviti byva velmi ne-
snadno, Slovou hmoty tézko roztopné. v pfi-
lozené tabulce udany jsou teploty, za kte-
rych nékterée velmi uziteCné hmoty se taviti
pocinaji:

Led taje za teploty . . 0°
Kostik (fosfor) za . . 44°
Spermaceti (tuk vorvanl) 49°
Draslik (kalium) . . . . 58°
Sodik (natrium) . . . . 97°
CinN e, . 235"
(@] [0)7/o . 325"
StFIDro e, 1000°
4N - § o J R 1250°
ALY K04 I 1500°

Platina jest tak tézko tavitelna, ze ani udati
nemUzeme, za které teploty se tavi.

Uhel jest jeSté tize tavitelny i v nejprud-
§im zaru zOstava tuhym a Ze by nékde uhel
se roztavil nebo dirkami rostovymi byl pro-
kapal, nevidél dosud zajisté nikdo.

VSecky hmoty se tudiz meéni teplem na
stejny zpUsob. Kdybychom teplotu mohli do-
stateCné sniziti, skrehly by veSkerée hmoty
jako led a kdybychom mohli zpUGsobiti jak
nalezi prudky zar, staly by se vSecky hmoty
plynnymi jako jest para; zkratka, zména,
kterd teplem se déje, jest vzdy téhoz druhu;
procez ucinime nejlépe, kdyz si za vzorek
vSech ostatnich hmot zvolime wvodu a na ni
plsobeni i GcCinky tepla zkoumati budeme.

6
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Pfi tom chceme pociti pevnym jejim sku-
penstvim, kdyz totiz voda v podobé ledu se
jevi.

§ 58. Utajené teplo vody. — Vezméme kus
velmi studeného (suchého) ledu, roztlucme
jej na kousky a postavme Kkulicku naSeho
teploméru do tohoto roztluceného ledu. Dejme
tomu, Ze teplomér ten ukazuje 20 stupnt pod
nulou. Ohfivame-li tento led, zvySi se jeho
teplota za stejnych jinak okolnosti podobné
jako teplota kazdé pevné hmoty, az dostoupi
stupné nulového (0°).

Na tomto stupni teplomér se zastavi a ne-
vystoupi vySe, dokud posledni kousek ledu
neroztal. Co déla medle teplo, Ze nezvySuje
teplotu ledu nad bod nulovy? Co déla? —
Tavi led. — Nejprve pUsobi veskeré teplo
jediné k tomu, aby teplota velmi stude”™
neho ledu se zvysSila; vystoupi-li vSak tato
teplota az na bod nulovy, nastava teplu ukol
jiny, nyni nepusobi teplo nic jiného, nez Zze
rozpousti led a kdyz led roztaje, ma voda
z ného povstala teplotu nulovou, nebot neni
0 nic teplejSi nez tajici led.

Voda ledova (0° tepld) jest tudiz tak tepla,
jako tajici led, ale drzi v sobé mnozstvi tepla,
které nazyvame teplem Skrytym, utajenym Cili
vazanym, protoze na teplomér pranic nepUsobi.

Pokus 40. O tom se mlzeme presvédciti,
polozime-li trochu rozdrobeného ledu na ci-
novou misku a ohrivame-li ji pak nad lam-
pou az jen nékolik malo kouskl ledovych na
misce zbyva. Ponorime-li pak do této ledove
vody teplomér, uvidime, Zze vySe neukazuje
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nez na nulu (0°) t. j. ze roztaveny led jest
zrovna tak studeny jako led tajici.

§ 59. Utajené teplo pary. — Proménili jsme
teplem led ve vodu. Ohfivame-li tuto vodu
dale, stoupa jeji teplota zplsobem obycejnym
Cim dale, tim vySe jako u kazdé jiné hmoty,
az dostoupi bodu varu nebo 100 stupnill. Na
to se dalSi stoupani teploty zastavi a topi-
me-li pod touto vodou dale, nedocilime tim
jiného, nez ze ji proménujeme v paru, jejiz
teplota jest 100° a nic vice;, nebo jako se
spotiebovalo mnoho tepla k tomu, aby se led
teploty nulové proménil ve vodu teploty nu-
lové, podobné treba velkého mnozstvi tepla
k tomu, aby voda 100° tepla se proménila
v paru rovnéz 100° teplou. MU0Ozeme tudiz
vSim pravem fici: Para 100° tepla rovna se
vodé 100° teplé, spojené s velkym mnozstvim
tepla, kterézto teplo nazyvame utajenym, pro-
toze na teplomér nepusobi.

Pokus 41. O tom se mUzeme presvédciti,
kdyz trochu vody nechame v lahvi povariti
a teplomér pak nejprve do vody a pak do
pary ponorime. Tu shledame, Ze voda i para
stejné teplé jsou, aneb jinak reCeno, Ze para
z varici vody neni teplejSi nez varici voda
sama.

Z toho poznavame, ze led potiebuje utaje-
ného tepla, by se stal vodou a voda opét ze
potifebuje utajeného tepla, by se stala parou.

Kolik tepla k tomu treba, aby 1 kilogram
ledu 0° (nulové teploty) se promeénil v 1 kilo-
gram vody 0°, mUzeme zméfiti a shledame
takto, Ze ktomu patfi prave tolik tepla, kolik
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ho tfeba, aby se teplota 79 kilogram( vody
o jeden stupen zvysSila. Toto pravé chceme
vyjadriti, pravime-li, ze utajené teplo vody
jest 79. Podobnym zpiisobem se vyzkoumalo,
Ze utajené teplo pary jest 537 Cili, ze k tomu,
aby jeden kilogram vody 100° teplé se pro-
menil v paru stejné teploty, patri tolik tepla,
Zze by se jim 537 kilogram0 vody o jeden
stupen otepliti mohlo.

Patfi tedy hodné mnoho tepla ktomu, aby
led roztal a téz hodné mnoho Casu k tomu;
a jest velice dobre, ze tomu tak a nejinak jest.

Jen trochu uvazujme, co by se stalo, kdyby
led nad teplotu nulovou ponékud zahraty na-
jednou se rozplynu] v samou vodu? — Tim
by se stala velkd Cast zemského povrchu ne-
obyvatelnou, nebot za nékterého pékného dne
zjara pustil by vSecek led na horach a ohro-
mné proudy vody valily by se s vrchi do
udoli, voda ta by strhala a odnesla veSkerou
pldu a velké lany zemé v nizinach by byly
vodou zatopeny a odplaveny.

Pravé tak velikym dobrodinim jest nam,
ze ktomu velkého mnozstvi tepla treba, aby-
chom varici vodu promeénili v Uplnou paru;
nebo, kdyby voda nad bod varu jen ponékud
rozpalena, najednou v paru se promeénila, stal
by se u kazdého samovaru na thé, u kazdého
kotliku na vareni vybuch a parni stroj by
byl holou nemozZnosti.

Vime jiz z predeslych vyklad(, Ze péara jest
plyn jako vzduch; skutecna para ze jest ne-
viditelna. Vari-li se silné voda v parnim Kotli,
nevidime u samé parni pistaly niceho, teprv
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asi na prst od ni spatfujeme oblaCky. Nebo
kdyz lokomotiva (masina Zeleznicni) paru vy-
fukuje, nevidime pfi samém otvoru kominu
niceho ; teprv v malé vzdalenosti nad komi-
nem vidime oblacky. Tato neviditelnd vzdu-
Sina, ktera z parni pistaly nebo z parniho
kominu ven vyrazi, jest vlastni para, ale vi-
ditelné oblacky parni skladaji se z droboun-
kych vodnich kriipéji, povstavaji jen z pary
kdyz tato se ochladi, nejsou tedy jiz parou,
nybrz vodou. SkuteCna para jest neviditelna
jako vzduch neb jiny plyn.

8§ 60. Var a vypar. — Zabyvali jsme se
dosud parou, kterd vychazi z varici vody.
Nesmime si vSak predstavovati, ze z vody,
prve nez vari, nevychazi zadna para, to by
se Spatné srovnavalo se skuteCnosti. TusSim,
ze vSichni vime, kterak z vody nad ohném
postavené vychazi para mnohem drive nez
tato pocCne variti. Rovnéz jest kazdému
znamo, kterak mokra nebo vodou prosakla
latka na blizku ohné schne t. j. kterak z ni
voda v podobé pary uchazi. Vychazi-li para
z vody, kterd nevari, sluje pak vypar; vy-
chazi-li vsak para z vody, ktera vari, sluje
cely vyjev var vody. Rozdil jest jednoduse
tento: Ohrivame-li vodu nad ohném, ma teplo
nejprve dvé veci na praci. Predné otepluje
vodu, za druhé meéni ji z Casti v paru; vy-
stoupiladi vSak teplota vody na 100* Cil? na
bodu varu, nemuze voda stati se teplejsi nez
jest; pak se soustieduje veSkery ucCinek ohné
v tom, promeéniti vodu v paru a para ne-
vychazi pak pouze od hladiny vodni, nybrz
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také ze hloubky a my slySime lomoz varu,
splsobeny tim, Ze bubliny pary vodou vzh(ru
prochazeji a do vzduchu prchaji.

8§ 61. Bod varu zavisi na tlaku. — Zde jest
misto zminiti se o tom, Zze teplota, za které
voda vari, neni bod staly a zcela urcity,
jako neni teplota, za kterée led taje, vzdy
stejnd a ze ona teplota na tlaku vzduchu za-
visi. Jestlize tlaku vzduchu ubyva, vari voda
difive nez pri 100 stupnich. Tlak vzduchu
na vrchole vysoké hory jest mensi, jak jiz
zname, nez na jeji Upati, protoze na vrchole
hory mame mensi vySku ovzdusi, tedy tfz
mensi vahu, 1 mensi tlak vzduchu nad sebou.
Na vrchole hory, reCené Montblank (hora
bila) ve Svycarech, ktera jest 4500 metr{
vysoka, vari prikladné voda 85° tepla, a
kdyby cestovatel na vrchu této hory uvariti
si chtéel v kotliku vejce, mohl by je celou
hodinu variti a prece by vejce na tvrdo ne-
uvaril, nebo 85° C teploty nestaci, aby bilek
ve vejci na tvrdo se srazil.

Kdybychom naopak varili vodu na dné
hluboké hornické Sachty, shledali bychom,
ze bod varu znacné nad 100° vystoupil.

Pokus 42. Tento jednoduchy a kazdému
snadny pokus ukazuje zrfejmé, Ze teplota va-
fici vody zavisi na tlaku vzduSiny (vzduchu
nebo pary), kterym tato na povrch kapaliny
plsobi. Naplime sklenénou lahev do pola
vodou, ohrivejme ji a nechrne v ni vodu chvili
povarit, az vSecek vzduch horkem se vypudi
a otevienym hrdlem z lahve ujde, tak Ze pak
v lahvi zbude jen voda a péara. Na to za-
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cpejme hrdlo té lahve neprodySné hustou
korkovou zatkou, dejme ji od ohné dale a
prevratme ji hrdlem doll, jako na obr. 26.
Kdyz voda variti prestala, vezméme houbu
a kropme z ni studenou vodu na lahev; voda
v lahvi pocne variti znova. Véc se ma takto:
Prve nez na lahev kapala studena voda, tla-
cila na povrch vody v lahvi silné napjata

para a nedopoustéla vodé variti. AvSak stu-
dend voda zpUsobila, Ze tato para se srazila
a jeji tlak na povrch vody se tim zrusil.
Jezto ale voda za nizkého tlaku snaze vari
nez za vysokého, pocala tato tlaku sproSténa
voda v lahvi variti znova.

Prve nez od tohoto predmétu jinam se
obratime, budiz zde pripomenuto, ze nékteré
hmoty se roztahuji, kdyz se tavi t. j. kdyz
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z pevného skupenstvi prechazeji v kapalinu,
jiné naopak, kdyz se tavi, ze smrsStuji se.

Pokus 43. Vezméme si na pr. jed, ktery
jak znamo jest lehci nez voda, coz zrejmo
jiz z toho, ze led na vodé plove.

Tim se stava, ze led, kdyz ve vodu se meéni,
silné se smrstuje a naopak, ze voda, kdyz
mrzne Cili v led se méni, silné se roztahuje.
Eoztah tento se déje velkou silou. Naplnime-li
tlustou, zeleznou nadobu na vrchovato vodou,
uzavieme-li ji pak kohoutkem, mUzeme tim,
Zze zplsobime, aby voda v nadobé zmrzla,
nadobu snadno roztrhnouti.

Zelezna litina smrtuje se podobné jako
led, kdyz se tavi, nebo coz jest totéz, roz-
tahuje se jako voda, kdyz zamrza Cili kdyz
tuhne. Tedy kdyz tekuté zelezo do formy
se vléva, nabyva ho, kdyz tuhne, tak ze vy-
plnuje vSecky dilky formy; mize tudiz jednou
formou slévati se. Naopak zlata, stribra a
meédi nabyva, kdyz se tavi a ubyva jim
objemu, kdyz tuhnou, proto také nevyplnuji
jako zelezna litina hrbolce Cili nerovnosti
formy; penize, které z kovl( téch se délaji,
nelze tudiz slévati, ty nutno raziti. AvSak
vSecky hmoty bez vyjimky roztahuji se velmi
znacneé, kdyz ve vzdusiny se méni. Z Kry-
chlového centimetru varici vody nabyvame
témér 1700 krychlovych centimetrlG pary.

§ 62. Jiné uCinky tepla. — Poznali jsme,
ze teplo hmoty roztahuje, Cili ze veétSimi je
Cini a Ze téz jejich stav Cili skupenstvi méni;
nebo ze hmot pevnych stavaji se teplem ka-
paliny a z kapalin plyny, kdyz totiz do nich
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neustale teplo zeneme. Poznali jsme mimo to,
jakou moc teplo ma, kterak nejtvrdsi zelezny
prut teplem se rozzhavuje do béla a mekne
jakosyrup; rozpalime-lijej vSak jesté vic, ze i
v paru se méni. Teplo jevi vSak ve hmotach
jesté mnohe jiné ucCinky; podporuje na pr. Cin-
nost chemické pritazlivosti. Uhel prikladné se
neslucuje za nizké teploty s kyslikem vzduchu;
mUzeme tudiZ své uhli schovavati ve sklepé
jak jen dlouho chceme. Uzijeme-li vsak
k tomuto UcCelu tepla, sluCuje se uhel s ky-
slikem hned a jezto tento déj sluCovani sam
teplo budi, postupuje slucovani dale, cemuz
obycCejné fFikdme, Ze uhel hofi.

Podobné uzivame tepla, opakujeme-li po-
kus, ktery v luCbé se déla (pok. 5.) a kde
sira s médi se slucuje, abychom toto sluco-
vani do proudu uvedli. Jakmile sluCovani
toto pocCne, vzbudi se teplo a déj postupuje
dale sam sebou, aniz k tomu trfeba tepla,
vychéazejiciho z hoficiho kahanu.

§ 63. MiSeniny zimotvorne. — V lucbé se
uci, ze, kdyz hmoty se slucuji, teplo se budi
a tak se deje téemer vzdy. Ale jaksi vymi-
neCcné prece nekdy se stava, ze kdyz dveé
hmoty se smichaji, které k tomu jsou na-
chylny, aby jedna ve druhé se rozpoustéla,
pak teplo nepovstava, nybrz zima. ObycCejna
kuchyrniska sl a snih jevi na pr. nachylnost
rozpoustéti se v sobé a skuteCné se téz roz-
poustéji, ¢imZ se splsobuje zima Cili spise
se pohlcuje velké mnozstvi jejich tepla.

Polms 44. Abychom se o tom presvedcili,
smichejme rychle trochu tajiciho rozdrobe-
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ného ledu nebo snéhu s kuchynskou soli a
postavme kulicku naSeho teploméru do této
smési. Rtut’” v rource teplomérno klesne ihned
pod bod mrazu (0°), z Cehoz patrno, ze tato
misenina jest studenejsi, nez tajici led.

Cim se to asi stava? PriCinou toho jest, ze,
kdyz obé hmoty jsme smichali, nemame vice
dvé pevné hmoty pred sebou, nybrz kapa-
linu, totiz silné slanou vodu. Z drivéjsiho
vSak jsme jiz poznali, ze teplo se pohlcuje a
utajuje, kdyz pevné hmoty se rozpoustéji
na pr. kdyz led taje.

Ponévadz tedy slana voda povstala z taji-
ciho ledu, pohltila v dobé, kdy pravé se de-
lala, ze snéhu* i ze soli znaCnhou cCast tepla
do sébe. Odtud pochéazi tato velmi studena
kapalina, kterou jsme smisenim dvou pevnych
hmot uméle zplsobili. Z toho poznavame,
kdyz dvé pevné hmoty v sobé se rozpou-
Stéji, proC teploty jejich Casto ubyva; nebot
tavenim hmot teplo se pohlcuje. 0 takovych
hmotach Fikdme, Ze jsou miseniny zimotvorné.

Podobné jest kapalina, ktera pfrilis rychle
se vyparuje, velmi studena, protoze spotre-
buje k tomu mnoho tepla, by se z ni stala
para nebo vzduSina, a toto teplo bére pak,
kde jen mulze. Nakapeme-li pfikladné na
ruku etheru, ucitime zimu, nebot tato kapa-
lina prchd okamzité do vzduchu, jako para a
odnima, kdyz se vyparuje, ruce naSi teplo.
Mnohdy muUzeme zpUGsobiti velmi nizké te-

* Téz snih je teply.
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ploty nebo znacné ochlazeni tim, kdyz jisté
kapaliny nechame rychle vyparovati.

Pokus 45. Abych vyjev ten ukazal, naliju
na mélkou misku trochu studené vody a po-
lozim ji na jinou misku, ve které jest silna
kyselina sirkova nalita; obé misky postavim
pak pod sklenény poklop vyvévy a vycCerpam
z ného vzduch. Kdyz takto odstranén vzduch
I jeho tlak, vyparuje se voda tak rychle a
odnima sama sobé tolik tepla, ze tuhne a
v led se méni.

§ 64. Sdileni tepla. — Obratme nyni po-
zornost svou Kk jiné strance tohoto predmétu
a pozorujme zpiisoby, jimiz teplo do v0koli
se $ifi. Horkd hmota nez(istava stale horkou,
rozdava sveé teplo hmotam studengjSim, které
ji obklopuji, nedéla to vSak pokazdé stejné,
nybrz dle okolnosti.

Pokus 46. Dejme na pr. konec zelezného
prutu do ohné; tu vnikne z ohné néco tepla
do tohoto konce a postupuje po pruté dal,
az ohreje jeho druhy konec, ktery od ohné
jest nejdale, nejprve mirng, pak ¢im dale, tim
silngji, az konecné tak mocne, ze se ho nelze
rukou dotknouti. Tento zplsob postupovani
tepla Zelezem slové teplovod ¢ili rozvod tepla.

Pokus 47. Naplnme lahev asi na tri Ctvrté
vodou a ohfivejme ji nad ohném, tedy z dola.
Jakmile nejspodnéjSi Castky vody se otepli,
stanou se leh¢imi a vyplavou na povrch vody
z téhoz dlvodu, ze kterého vystupuje korek,
pod vodu vlozeny a tam vypustény vzhiru
na povrch vody. Vystupujici tyto Ccastice
vodni nahrazuji se jinymi, studenéjSimi shora.
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Tim prichazeji stale nové Castice vodni k ohni
a za malou chvili jest vSecka voda tak ohrata,
Ze pocne variti. Tento zplsob v postupu tepla
slové Sifeni tepla ¢ili jeho rozvoz.

AvSak ani tento, ani onen zpUsob nevy-
svétluji nam, jak teplo ze slunce k zemi se
dostava.

Rozvod 1 rozvoz tepla zakladaji se na jeho
postupu hmotami pevnymi nebo kapalnymi,
ktery se déje od castice k Castici, nelze vSak
primo za to miti, Ze takové cCastice mezi slun-
cem a nami skuteCné jsou a prece vime, Zze
svétlo i1 teplo slunecCni jen asi 8 minut potre-
buje, aby se slunce postoupilo az na zemi,
t. j. aby probéhlo drahu 20 millionG mil.
Patrné pohybuje se teplo, které slunce nam
vysyla, rychlosti ohromnou a nedochazi k nam
tim zplsobem, aby snad na své draze oteplo-
valo vSecky ty hmotné cCastice, kteréz mezi
sluncem a nami jsou. Za jasného zimniho
dne, kdy vzduch jest velmi mrazivy, vsSelijakjy,
jen ne teply, mohou slunecni paprsky mocné
hrati. Tento zplsob, kterym teplo ze slunce
nebo z jiné zZhavé hmoty k nam dochazi,
nazyvame salanim tepla.

Mame tudiz tfi rGzné zpUsoby, jimiz tepla
hmota své teplo se hmotou studenou sdili,
totiz vedeni, Sifeni a salani tepla.* Uvazujme
o vSech tfech zplsobéach tepla dale.

§ 65. Vodéni tepla. — Zminili jsme se jiz
o tom, Ze kdyz dame do ohné jeden konec

* U nas rozeznavadme obycejné jen dva, totiz vodéni
a salani tepla.
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zelezného prutu, druhy jeho konec po Case
tak se rozpali, ze nan nelze ani sahnouti.

Kdybychom vsSak misto zelezného prutu
nebo misto kovové tyce vzali tyC¢ sklenénou,
nebo hlinénou a ji jednim koncem do ohné
dali, nebude druhy jeji konec nikdy prilis
horky, protoze sklo a hlina teplo tak dobre
nevodi (nezasylaji dal) jako kovy. Vina a
peri jsou jeSté mnohem Spatnéjsi vodici Cili
dodavaci tepla; proto vybrala pfiroda tyto
latky k odivani zvirat, nebo teplota zvirete
byva obyCejné vysSi nez teplota hmot, ktereé
je obklopuji a neodvadi se tak snadno vinou,
pefim nebo kozichem, jimiz zvifata byvaji
opatfena. Podobné obkladadme hnaci valce
parnich stroj, chceme-li v nich teplo udrzeti,
zvlastnimi plasti, které z latky nevodivé na pr.
zeNdreva se délaji.

Spatny vodi¢ tepla neni nam pouze tim
uziteCny, Ze nevypousti teplo ven, on nam
prospiva téz tim, ze nepropousti zadného tepla
do vnitf. Jako na pr. odivame své télo fla-
nelem, aby z ného teplo nevychazelo, podobné
ovijime kus ledu, jejz chceme déle udrzeti,
flanelem, aby teplo opét do ného nevchazelo.
Teplo totiz neprochazi flanelem tak snadno,
at jiz jde z nitra ven, anebo z venku do
vnitr.

Polciis 48. Ze rozliéné hmoty teplo nestejné
rychle rozvadeéji, jest velmi snadno dokézati.
Na obr. 27. vidime dvé tyCe nebo dratové
pruty, jeden z médi a druhy ze Zeleza, jichz
konce spolu se stykaji. Na téchto koncich
zahrivaji se lampou. Kdyz tato lampa néjaky
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cas pohorela, vezméme dva malée kousky fos-
foru a polozme jeden na konec medéné tyce,
ktery od plamene nejvice jest vzdalen. Fos-
for za nedlouho chytne a shofi. Nyni po-
lozme druhy kousek fosforu na tyC Zzeleznou

Obr. 27.

ve stejné vzdalenosti od plamene, jako jest
hofici fosfor a tento kousek fosforu nechyta.
Z toho patrno, ze lampove teplo lépe medi
nez zelezem se rozvadi.

Teplovodem se vyklada ucinek ochranné
lampy, kterou vymyslil p. H. Davy (Cti Dévy)
a sestrojil pro horniky; avsSak tato velmi uzi-
tecna lampa byla vysvétlena v lucbe. (841.)

§ 66. Sifeni tepla v kapalinach. — Dejme
tomu, Zze mame nadobu s vodou a na této
vodé ze plove jina nadoba s varicim olejem;
I shledame, Ze teplo toho oleje velmi pomalu
vodou dol(j se S§iFi; nékolik centimetr( pod
hladinou vodni jest stoupani teploty sotva
pozorovati.

Ohrivame-li vSak vodu v nadobé z dola misto
s hora, jak obr. 28. ukazuje, prohieje se za
chvilku vSecka voda v nadobé tak, Ze pocCne
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variti. Jak jiz drive praveno, vystupuji ohraté
castice vodni, které takto lehCimi se staly,
ode dna vzhlru a nahrazuji se studengjSimi
a tézSimi Casticemi shora, tak ze povstava
proudéni, jak na obr. 28. Sipkami naznaceno
jest; ohrata voda totiz pohybuje se prostred-

kem nadoby vzh(ru a studend voda pada po
stranach dold.

V pfirodé jest nékolik padnych prikladG
o Sifeni tepla; dejme tomu, jezero, které na
svém povrchu pUsobenim prudké zimy se
ochlazuje, jest takovym prikladem. Castetky
vody na hladiné jezerni ochlazuji se nejprve,
stavaji se proto tézSimi a Kklesajice ke dnu,
nahrazuji se teplejSimi a lehCimi Casticemi
vodnimi z dola, takze za kratko celd vodni
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hmota az na teplotu asi 4 stupnd nad bod
mrazu se ochladi; odtud pocCinaje nabyva vody
kdyz jeSté vice se ochlazuje, proti obvyklému
pravidlu, misto aby se smrsStovala a utvori-li
se led, plove tento led, jezto jest lehci nezli
voda, na hladiné vodni.

Kdyby byl led tézsi nez voda, spadl by,
jakmile by se utvoril, ke dnu; tim by nova
hladina vody se odkryla a brzy by cele jezero
az na dno zamrzlo.

Takto ale nemUze mraz druhou vodni vrstvu
promeéniti v led, leC by tato pronikla nad led.
Jezto vSak takové pronikani velmi pomalu se
déje, neni nebezpeCi, ze by jezero naskrze za-
mrzlo.

V prirodé mame téz vétry Cili proudéni
ovzdusi, ktera z nestejného otepleni vzduchu
pochazeji. Z priCiny této proudi na pf. horky
vzduch od ohné kominem vzhUru a nahrazuje
se studenym vzduchem ze svétnice a zrovna
totéz mame v ohromném rozmeéru ve velko-
lepé prirodni dilné na veétry, nebot v téch
konCinach povrchu zemského, které rovniko-
vymi se zovou a kde slunce nejvice pali,
proudi vyhtaty vzduch podobné vzh(ru, jako
vzduch z kamen nebo z peciny odtéka do
komina. Vzduch ten nahrazuje se vzduchem
jinym, ktery eod tocen (pold) t. j. od stu-
denych koncCin severnich (u nas) pres povrch
zemsky proudi. Mame tudiz na rovniku
stalou vypravnu proud( vzduchovych, odté-
kajicich od zemé vzh(ru, které vzduch teply
ve vyssich koncéinach ovzdusi k obéma polim
donaSeji a mimo to jiné jesté proudy Cili vétry,
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které opét od obou poéla cili tocen zemskych
stale tdhnou a rovnikovy vzduch, arci jiz
ochladly, opét k rovniku nesou.

Tyto vzdusSné proudy na povrchu zemském,
které z krajini do krajin rovnikovych vanou,
nazyvame stalymi vétry pasatnimi.

§ 67. Salave teplo a svétlo. — Treti zpUsob,
kterym tepld hmota o své teplo prichazi, jest
salani. ZpUsobem timto dostava se sluneéni
teplo na zem. Abychom poznali zminény
pravé splsob salani néjakym prikladem, md-
Zzeme hned u vytopenych kamen se zastaviti.
Stojime-li u silného ohné, trpime v obliceji
a oCich velice horkem. Téz z kotle, naplnéného
horkou vodou, sala teplo, trfeba ze jeho pa-
prsky nepronikaji skrz oko jako paprsky ohenni
nebo slunecni a nezplsobuji v ném pocit svétla.
Rozpalime-li pevhou hmotu na pr. hliné-
nou kouli, déji se nasledujici zmény. Te-
plota hmoty poCind ithned stoupati a protoz
salaji z ni paprsky tepla, ale tyto paprsky
jsou temné a neplsobi v oko. Otepluje-li se
hmota dale, poCinaji nékteré z ni salajici pa-
prsky v oko pusobiti a hmota se stava Zha-
vou do Cervena, na to do zluta, pak do béla
a koneCné sviti jasnym svétlem, které s pa-
prskem sluneCnim priblizivé lze porovnati.
Témito svétlymi paprsky, které horici hmota
sala, budeme nyni na chvili se baviti.

§ 68. Rychlost’ svetla. — Dansky hvézdar
Romer byl prvni, ktery vypatral rychlost,
jakou svétlo prostor svétovy probihd. Aby-
chom tomu porozuméli, vzpomenme si, co se
déje, kdyz ze vzdaleného od nas déla nékdo

~
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vystreli. Vidime zablesk a po nékolika vte-
finach slySime teprv ranu. Patrné nedochazi
zvuk do ucha v témz okamziku, ve kterém
rdna z déla vysla, vzdyt dorazil k nam po-
zdéji nez svétlo. Ale dochazi nas svétlo oka-
mzité? Nemohla by véc byti téz tak, ze
by svétlo i zvuk zaroven z déla vychazely,
oba néjaky Cas potrebovaly, nez by k nam
dorazily a ze by svétlo pri tomto béhu o za-
vod vyhralo a k ndm proniklo drive nez zvuk ?
Otazka tato mulZe toliko pozorovanim a po-
kusem byti rozreSena a Romer ji rozhodl po-
zorovanim.

Jest v prostore svétové velka planeta Ju-
piter, ktera od nas nékdy velice je vzdalena,
jindy opét zemi pomérné dosti blizka. Tato
planeta mé& okolo sebe ¢tyfi malé prdvodci
Cili trabanty, z nichz jeden v urCitych dobach
pravidelné podél kotouce neb povrchu Jupi-
terova prechazi. Silnym dalekohledem m{-
zeme spatriti, jak tento maly trabant Ccili
mésicek Jupitertv jako temny bod pres velky
povrch planety prechazi. Tu shledal Romer,
Ze jednou, kdyz pravé Jupiter byl velmi da-
leko od néas, tento trabant mnohem pozdéji
prechazel, nez dle obvyklého béhu preehazeti
mel a soudil z toho, ze my pozeméané ne-
vidime na zemi tento prechod v témz oka-
mziku, kdy se deéje, nybrz Ze svétlo potrebuje
néjaky cas, aby od Jupitera az do naSeho
oka doslo, zrovna tak, jako vybuch Cili rana
vzdaleného déla po vystrelu néjakou chvilku
potiebuje, nez do naseho ucha dojde.

Z toho nahlizime, Ze svétlo i zvuk potre-
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buji néco Ccasu, aby postoupily dale, jen ze
svéetlo leti mnohem rychleji nez zvuk. Svétlo
leti ohromnou rychlosti 40.000 mil za vte-
finu, kdezto zvuk v téze dobé ve vzduchu
jen asi o 340 met. dale se Siri. Svétlo potrebuje
8 min. a 20 sek., aby od slunce k nam dorazilo,
ac jest slunce od zemé 20 miliont mil daleko.

Kdyby tedy slunce nahle zhaslo, zpozoro-
vali bychom to teprv o celych osm minut
pozdéji.

Nesmime si vSak predstavovati, ze svétlo
z jemnych casteCek se sklada, které z hor-
kych a sviticich hmot se vyhazuji a ohrom-
nou rychlosti 40.000 mil za vtefinu prostorem
svetovym leti. Kdyby tomu tak bylo, zabil by
nas jediny takovy paprsek. Pravime-li, paprsek
svétla vnika do oka, minime tim néco podob-
ného, jako kdyz frikame, Zze zvuk vnika do
ucha. Vysvétlili jsme jiz drive, ze kdyz sly-
Sime vybuch vzdaleného déla, nesmime si véc
mysliti tak, jakoby c¢astecky vzduchu probi-
haly skutecné celou tu vzdalenost od déla az
k nasemu uchu. Rovnéz, kdyz spatfujeme
paprsek svétla, nesmime mysliti, ze CasteCka
svétla ze svitici hmoty byla vrZzena a hnana
az do naseho oka. V obou pripadech Sifi se
jenraz nebo vina tim prostfedim, které mezi
nami a hmotou jest araz ten se Sifi dale od
¢astice k Castici tymz zplsobem, ktery jsme
pri pokuse se znadmymi koulemi ze slonové
kosti (§ 44.) obSirné popsali.

8 69. Odraz svetla. — Dopada-li svétlo na
hladky, kovovy povrch, odrazi se od ného.
Drzime-li rozzatou svicku pred zrcadlem vi-
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dime obraz této svicky za sreadlem t. j. pa*
prsky, vychéazejici z hofici svicky, dopadaji
na zrcadlo a toto je odrazi do naSeho oka
tak, jako by vychazely ze zrcadla a nikoliv
ze svicky.

Pokus 49. Abychom pochopili, jak svétlo
v zrcadle se odrazi, udélejme si vodorovnou
a hladkou kovovou plochu; nalijme prikladné
rtuti do meélké nadoby. K této rtuti prilozme
co mozna blizko rouru ohnutou a dole ote-
vienou, jak obr. 29. znazornuje a nechejme ze

svicky plamen po pravé strané roury na rtut
dopadati. Divame-li se levym koncem zmi-
néné roury, spatfime plamen svicky odrazeny
od hladiny rtutove.

V tomto pokuse vchazi tudiz svétlo ze
svicky jednou rourou dolld ke rtuti, naradzi
na hladinu rtutovou a \sfthazi opét druhou
rourou vzhiru do oka. Aby tak se stalo,
K tomu tfeba dvou véci. Predné nutno, aby
obé roury k roviné rtutového povrchu meély
stejné Sikmou polohu ¢Cili stejny sklon a za
druhé, aby jedna roura stala primo proti druhé,
takZe, kdyby obé doll na povrch rtuti padly,
by z nich povstala jedina pfima roura.

Dopada-li tedy sveételny paprsek na hlad-
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kou plochu Sikmo, vzdaluje se paprsek od-
razeny od plochy odrazejici v témz uahlu Cili
sklonu, ve kterém paprsek dopadajici se k ni
blizil a oba tyto paprsky tvorily by primou
caru, kdybychom je vodorovné poloziti Cili
na rovinu sklopiti mohli.

Zakonm o odrazu svétla nelze dobre bez
merictvi porozumeéti, avSak prilozenym obraz-
cem zakony ty se stanou prece ponékud srozu-
mitelnymi.

Obr. 30.

V obrazci tom znamena A svétly bod,
z néhoz svétlo vychazi a MM jest zrcadlo
(rovné). Budtez AB a AB’ dva paprsky svétla,
které v bodech B a B’ na zrcadlo dopadaji.
Tyto vnikaji pak do oka pozorovatelova smeé-
rem BD a B'D\ protoze sklon dopadajiciho
paprsku AB se rovna sklonu odrazeného pa-
prsku BD a sklon dopadajiciho paprsku AB’
se rovna sklonu odrazeného paprsku B’D\
Myslime-li si sméry obou paprskGi BD a
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B'D’ pod zrcadlo prodlouzeny, protnou se
oba v bode A\ ktery jest pod zrcadlem
pravé tak hluboko, jako bod A nad zrcadlem
vysoko. Oku se zda, jakoby tyto paprsky
vychazely z bodu A\ takze zdanlivé misto
odrazeneho obrazu A’jest rovné tak daleko za
zrcadlem, jak daleko jest bod A pred zrcadlem.

Proto vidime vzdy, kdykoliv pred zrcadlem
stojime, svlj vlastni obraz pravé tak daleko
za zrcadlem na protéjsSi strané k té, na které
stojime my; blizime-li se k zrcadlu, blizi se
téZ obraz v zrcadle k nému; vzdalujeme-li

Obr. 31.

se od zrcadla, vzdaluje se téz obraz od zrcadla.
Pozorujeme vSak prec jakysi rozdil, totiz, ze
nase prava ruka v obraze jest levou a ze néas
pravy bok jest levym bokem obrazu, jinak
jest obraz vérné vypodobeni naSi osoby.

Na obrazci 31. vidime v dolni Casti obraz
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Casti horni a pozorujeme, ze na ném pi-
smena od pravé ruky k levé jdou (pismo
zrcadloveé) a nikoliv od levé k praveé.

Jestli hladka, zrcadlici plocha kriva, vznikaji
Casto podivné obrazy. Vezméme na pr. leskly,
rtutovy povrch kulicky u teploméru a podi-
vejme se do ni. Spatfime tam nejen svij
velmi maly a zpitvoreny obraz, nybrz i obraz
celé svétnice, jen Ze jsou vzdalené Casti svét-
nice nesmirné malé.

Vezméme opeét dveé leskla, duta zrcadlajako
na obr. 22., tenkrate ale nedame hodinky do
ohniska jednoho zrcadla a ucho do druhého
ohniska, nybrz polozime kouli do Ccervena
rozzhavenou do jednoho a ruku svou do dru-
hého ohniska. | ucitime brzy v ruce veliké
horko.

Kdybychom dva vétsi reflektory (duta
zrcadla) toho druhu méli a do ohniska jed-
noho z nich polozili ohen, mohli bychom v
ohnisku druhého upéci hovézi rizek (bifstéek);
treba byly oba reflektory na 20 metrG od
sebe vzdaleny. To jest tim, Ze paprsky tepla,
vychéazejici z plamene, hoficiho v jednom
ohnisku, dopadaji nejprvé na zrcadlo blizsi a
od tohoto se odrazeji v takovych smeérech,
ze rovnobézné dopadaji na zrcadlici plochu
druhého zrcadla. Od tohoto pak se odra-
zeji tim zplsobem, Ze vSecky v ohnisku to-
hoto zrcadla se soustfeduji. Mame tudiz ho-
rici plamen v jednom ohnisku, obraz ale to-
hoto plamene v druhém ohnisku a tento obraz
skutecny jest tak horky, ze se v ném maso
upéci muze.
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§ 70. Lom svétla. — Pokus 50. Polozim
malou, téZkou hmotu na pf. peniz na dno
hlinéného nebo kovového umyvadla a posta-
vim se od ného tak daleko, aby stény umy-
vadla mi onu hmotu pravé zakryly.

Nalije li nékdo jiny na umyvadlo pozorné
vody, aby penizem se nehnulo, spatfim jej,
aniz bych z predeslé polohy se pohnul, opét
na dné. Cim to jest?

Tim, ze paprsek svétla, vychéazejici od po-
vrchu hmoty, kter4d na dné nadoby ve vodé
lezi, na pomezi vody a vzduchu ze svého smeéru
se k vodé priklonuje cili lame, kdyz vodni
hladinu opousti a do vzduchu prechazi. Mohu
tedy opravdu onu malou hmotu videéti jaksi
okolo rohu a kdyby hmota tato byla rybickou,
mohla by vidéti ona také mne.

Obr. 32.

Z toho vysvita, ze sveételny paprsek dopa-
dajici Sikmo na vodni hladinu, se tak lame,
ze jest mené Sikmy, kdyz do vody vstoupi,
kdyz ale naopak svételny paprsek z vody vy-
chazi, lame se zase tak, ze jest smeér jeho
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z vody prestoupil.

Zrovna tak by bylo, kdyby paprsek svételny
vchazel do hmoty z prihledného skla misto do
hmoty prihledné vody; Sikmo dopadajici pa-
prsek vzprimil by se ponékud t.j. stal by se
mené Sikmym, ekdyz by do skla vstoupil.
V rovnem, tlustém skle bral by se paprsek
tak, jak v obrazci prilozenem (32.) vyzna-
ceno jest. Z nékresu toho poznavame, ze
smer paprsku, prve nez do skla vesel jest
tyz, jako kdyz ze skla vystoupil (byt i ne-
byly oba tyto sméry v jedné a v téze
primce), kdezto paprsek ve skle ma smer
zcela jiny.

Dejme tomu, ze ten kus skla neni rovny,
nybrz ze ma podobu klinu, postaveného na
papife na zakladné, jako obr. 33. ukazuje,

Obr. 33.

nebo Ze stoji vzprimeneg, jak obr. 34. znazor-
nuje. Takoveé klinovité ubrousSené sklo s rov-
nymi sténami slové hranol.Nuze pohledme
blize, jak paprsek svétla se lame, hranolem
kdyz prochéazi. Toto jest naznaceno v obr. 33,
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na kterem spatfujeme, Zze paprsek se lame
k Sirsi casti hranolu Cili k jeho Celu. Smér
paprsku se stava véru zcela jinym. Tuto vi-
dime zrejme, Zze paprsek sveétla, prochazejici
klinovitym kusem Cili hrano-
lem ze skla (nebo téz z jiné
prihledné latky), se lame k
jeho celu t. j. k SirSimu roz-
meru hranolu.

§ 71. Cocky a obrazy Jimi
zpUsobené. — Pretvofme nyni
podobu sklenéné hmoty takto :
Dejme ji podobu vypouklou,
jako ma bochanek, uprostred
aby byla nejtlustSi a na kruhové zakulaceném
okraji nejtenci, aby vypadala jednak jako kruh,
jednak opét jako prilozeny obr. 35.

Takto zabrougené sklo slové COCka
Dejme tomu, Ze z dalky dopada pa-
smo paprskd na takovou ¢ocku. Co
se stane? Cotka pUsobijako okrou-
hly klin, neni vlastné nic jiného nez
okrouhly klin ajezto uprostied nej-
vetsi ma tloustku, ldamou se paprsky
vSude okolo CoCky k nejtlustSimu
stfedu. Sbihaji se v bodé jediném neb
aspon priblizivé v bodé jediném, jak
z obr. 36. vysvita.

Az nékdy slunce jasné svititi bude,
postavte Cocku tu tak, aby slunecni
wok 1T g W Ovawotoije zorrue JPonvolIrT? fir
spoji se na druhé strané CoCky VJedmem
bodé (F) (obr. 35.), anebo alespon priblizive
v jediném bodé. Drzme list papiru v tomto

Obr. 34.

Obr. 35.
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bodé a tu spatifime na ném maly, jasny obraz
sluneCniho kotouCe a tento obraz jest tak
horky, ze propali na tom misté onen listek
papiru, nebot ¢otka tu pUsobi jako palivé
sklo.

Obr. 36.

Pokus 51. Takova CoCka jevi obrazy libo*
volnych predmétd a nejen obraz slunce, mam
na pr. zde zvIlastni Upravu, pomoci kteréz sve-
telné paprsky vychazejici ze svicky mohou
dopadati plnou mérou na ¢ocku a na putlarchu
bileho naolejovaného papiru, ktery na druhé
strané CoCky se naléza, spatfime obraz svicky
znaly, jen Ze prevraceny. Postavime-li vlbec
néco jasného v néjaké vzdalenosti pred Cotku,
obdrzime za ni maly obrazek téhoz predmeétu,
ale prevraceny. Patifime-li na ¢oCku, vznikne
za Cotkou prevraceny obréazek nadeho obliceje.
Zrovna totéz déla fotograf. Ma temnou skirin
(uvnitf), s ¢ockou na jedné a s prudsvitavym
sklem na druhé (protéjsi) strané, jak v obr.
37. (na druhé stran€) znazornéno. On zaridi
feCenou CoCku na krajinu nebo na oblicCej
Clovéka a tu se ukaze na druhé strané skrine
obraz krajiny nebo Clovéka a obraz ten za-
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chycuje na prlsvitném skle, aby jej vidél a
poznal, zdali jest presny (ostfe vyznaceny)
cili nic. Pak vynda toto zachycovaci sklo,
a zastrCi najeho misto jinou sklenénou desku

B

Cofla

Obr. 37.

BC, jejiz povrch povleCen jest zvlastni che-
mickou latkou, na kterou svétlo pusobi. Obraz
ve hranaté skfini pada praveé natuto citlivou
chemickou latku, svétla mista jeho zpUsobuji
na povrchu povlaku zménu, kdezto temna
mista obrazu beze vieho Gc¢inku, jak jsou zU-
stanou. Tim otiskuje obraz svou podobu na
chemickeé latce, avSak v tomto otisku se jevi
svetla mista obrazu temnymi a temna mista
svétlymi; procez takovy obraz sluje rubovy
(negativ). Z tohoto negativu zhotovuji se
pak dal$imi postupy luéebnimi obrazy licové
(pravé Cili positivy) t. j. souhlasné osvétlené
s plvodnimi predméty.

§ 72. ZvétSovaci skla. — Cockou A (obr. 35.)
muUzeme téz vseliky, velmi maly (drobny) pred-
mét spatfiti v rozmérech vétSich Cili jej zveét-
Siti; ¢ocka takova pak nazyva se zvétSovacim
Sklem a toto zna tusim kazdy. K ucelu tomu
nutno priloziti zvétSovaci sklo az k samému
predmeétu, jejz zvetSiti chceme. Takovym



Nestgjna lomnost’ svétla. lil

zvétSovacim sklem nemohli bychom na pr.
zvetsiti vzdalené predmeéty jako jest prikladné
meésic nebo nékterd planeta, tim lze vibec
zvetsiti jen néco, cojest nam velmi nablizku.
Chceme-li planetu nebo meésic uvidéti vétsi,
k tomu treba nutné dvou skel, jedné velké
coCky, kterou obdrzime obraz planety anebo
mesice — prave tak jako jsme obdrzeli za-
% palnym sklem zmenSeny obraz slunce — pak
jedné malé CoCky, kterou obraz, Cockou vel-
kou zpUsobeny, prohlizime a zvétSujeme.

Chceme-li tedy zveétsiti blizky predmeét,
uzivame zveétSovaciho skla; chceme-li vSak
vzdaleny predmét zvetsiti, jest nam nejprve
zpusobiti velkou ¢octkou obraz vzdaleného
predmétu na blizku, pak teprv mizZeme tento
blizky obraz druhym zvétSovacim sklem jako
skuteCny predmeét dale pozorovati a zvétSo-
vati. Tato soustava dvou skel, z nichz jedno
jevi obraz vzdaleného predmeétu, druhé pak
tento obraz zvétSuje, nazyva se dalekohledem.
U skute¢nych dalekohledUl jsou tato skla v ne-
prihledné roury (pouzdra) zasazena, aby ve-
dlejSi svéetlo nemélo k nim pfristupu.

§ 73. Kazdy druh svétla se lame Jinak. —
Vylozil jsem shora, kterak paprsek svétla,
prochéazejici hranolem, se lame. Jest mi nyni
dodati k tomu, ze tento lom svétla pro vSecky
jeho odrGdy neni stejny. Na obr. 38. vidime,
jak paprsek cCerveného svétla se lame, kdyz
hranolem pronika. Neni-li tento svételny pa-
prsek Cerveny, nybrz oranzovy, uchyluje se o
néco vice z plvodniho svého sméru, zluty
jesté vice, zeleny opét vice nez zluty, svétle-
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modry vice nez zeleny, tmavomodry vic nez
sveétlomodry a fialovy vice nez tmavomodry.
Jestli paprsek svétla bilého, t. j. sklada-li
se ze vsech téchto sedmi barev (Cervena, oran-
zova, zluta, zelena, sveétlomodra, tmavomodra
a fialovd), lame se kazdy z téchto paprsku
kdyz ze hranolu vychéazi, jinak nez paprsek
sousedni a vymichava se takto z ostatnich,
aC byly vsecky pohromadé, kdyz do hranolu
vnikaly.

Hranol rozptyluje tudiz bilého svétla pa-
prsek v prvky jeho tim, Ze rdzné jeho barvy
od sebe oddéluje.

Prekvapuje nas nemalo, slySime-li poprve,
ze bilé svétlo na pr. svétlo slunecni se sklada
ze smiSeniny vSech téch rliznych barev, jez
shora jsem vyjmenoval, totiz z Cervené, oran-
zove, zluté atd. PremysSlime-li vSak o tom
trochu hloub, presvédcime se snadno, Ze tomu
skutecné tak jest.

Zname tuSim vsichni prekrasnou hru barev,
kterd na krQpéjich rosy, na krystalech a na
drahokamech sejevi, kdyz paprsky svétla na
né dopadaji. Tu zari vSemi duhovymi bar-
vami a primo toto slovo nutka nas k otazce,
nejsou-li duhové barvy téhoz plvodu, jako
barvy drahokamd. Na zemi se jevi ve kri-
peéjich rosy a na nebi v sedmibarevnd duze.
Nejsou snad na obloze podobné vodni kripéje
v nesCislném mnozstvi jako rosa na trave,
z niz z&ari barvy jako z lesklych diamant(?
Nejsou tyto prekrasné vyjevy barev snad na-
sledky stejnych pricin? A tak-li tomu, ktereé
jsou ty priciny? — Priciny tyto odkryl Sir
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Izak Newton, kfcery byl prvni, co dokazal,
Zze v bilém svétle veliké mnozstvi rtiznoba-
revnych paprsku jest nahrnuto a Ze tyto pa-
prsky, prochéazejice nékterymi latkami, se od
sebe oddéluji a takorka z celku vymiehavaji.
Jak jiz shora povédéno, jest hranol takova
hmota, ktera nam k tomu dopomahd, abychom
rdznobarevné paprsky ze svétla sloZzeného Cili
bileho mohli vymiehati.

Dejme tomu, ze bychom meéli v okenici
temné svétnice shora doll ¢ili svismo uciné-
nou uzounkou skulinu, kterou muizeme plné
slunecni svétlo poustéti do vnitf sveétnice.

doé

Obr. 38.

V obr. 38. naznaCena sestava takovéto upravy,
jak se nam jevi, kdyz shora, jakoby od stropu
na ni pohlizime.

Mysleme si nejprve celou Upravu bez hra-
nolu P a divejme se z bodu E na skulinu
v okenici u S, tu spatfime pouze svétly prou-
zek a nic vic. Skulina nam poskytuje jakesi
nesmirné malé okénko, kterym mizZeme venku
jasné slunce spatfiti. Nyni postavme hranol
P na prislusné misto, jak z vyobrazeni patrno,
a kdyz tak se stalo, nevidi naSe oko v E

8
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zadné skuliny vice. Zdvihame-li vsSak oko
ke tlustSi casti hranolu, zachytime konecCné
svétlo vychazejici ze skuliny, avSak nyni vy-
pada zcela jinak. Ted vice nevchazi do na-
Seho oka v podobé uzkéeho prouzku zSiti sku-
liny jako prve, nybrz se jevi jako Siroka,
mnohonasobné zbarvena svétla paska, ktera
na spodnim kraji poc¢ina barvou cervenou a
znenadhla prechazi v oranzovou, zlutou, zele-
nou, svétlomodrou, tmavomodrou a konecné
ve fialovou v témz poradku, jak tuto udano.
Vyjev ten si vysvétlime snadno tim, co jsme
jiz drive povedéli, uvazime-li totiz, ze bilé
slunecni svétlo ze vSech jmenovanych barev
skuteCcné se sklada. Tak doufam, Zze jsme
poznali, kterak paprsky svétla, prochazejiciho
hranolem, se v ném nejen lamou, nybrz i
rozlicné lamou.

Kazdy druh svétla méa v obraze svij zvlastni
prouzek a na zvlastnim urcitém misté. Pro-
ez spatfujeme mnozstvi malych, svétlych
obrazk(l oné skuliny, které vedle sebe se
radi a nikoliv skulinu, nybrz svétlou pasku
tvori a to tak, ze Cervena barva jest na dol-
nim koncli, ponévadz Cervené paprsky nejmené
se lamou a fialovA pak na hornim konci,
protoze fialové paprsky nejvice se lamou. Tato
riznobarevna paska slové vidmo a uzivame-li
k osvétleni zminéné skuliny slunecniho svétla,
nazyvame pak vidmo, které tim povstava,
ViutnciTi siunecmm.,

8 74. Opakovaci prehled. — Jiz jsme se
priuCili nékterym vécem o salavém teple a
o svétle. Na prvnim misté jsme poznali, Ze,
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kdyZz hmoty se rozpaluji, nejprve terané pa-
prsky salaji, ze vSak, kdyz teplota jejich jesté
vySe stoupa, paprsky ty se rozsviti a v oko
pUsobiti pocnou. Pak jsme seznali zakon od-
razu Cili, kterak oboji paprsky (tepla i svétla)
od hladkych ploch se odrazeji. Dale pouka-
zano k tomu, kterak smér paprsk( se méni,
kdyz vodou nebo sklem Sikmo prochazeji a
ze hranol ze skla je ku svému cCelu (nejsir-
Simu rozméru) lame. Dale jsme poznali, Ze
coCka lame vSecky paprsky, které na ni kol-
kolem padaji, do svého stfedu Cili ke sméru
nejvétsiho svého rozméru, Ze obdrzime okrou-
hly obrazek slunce, dame-li slune¢nim pa-
prskim kolmo na ¢ocku dopadati a Ze tento
obrazek je s to, aby list papiru propalil nebo
ruku nasi popalil.

Dovédéli jsme se téz, ze ¢ockou mUlze byti
zplisoben obraz meésice nebo planety a kdyz
k takovéemu obrazu se priblizime zvétSovacim
sklem a do*skla toho se divame, ze uzfime
tam mésic nebo planetu zvéteny a Ze tako-
vou sestavu CoCek: dalekohledem nazyvame.
Na konec jsem vyloZil, Ze riznobarevné pa-
prsky svétla hranolem do rdznych smérd se
lamou, takze hranol vSecky barvové prvky
slozeného paprsku od sebe oddéluje, Cili ze
bilé svétlo v barvy rozklada.

Prve nez ukonCime, budeme jesSté podstatu
svétla dale vysetrovati.

§ 75. Podstata tepla. — Porovnavali jsme
teplo se zvukem a shledali, ze hmota ote-
plena ma v sobé energii cCili mohutnost ku
praci. Porovnani to vezmeme jeSté jednou
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na pretrfes. Pozorujeme-li zvuk, prihlizime
hlavné ku dvéma vécem. Predné ku hmote,
ktera se chvéje, za druhé ku mnozstvi naraz(,
které tato hmota po vzduchu nasemu uchu
pfimo dodava a jimiz zvuk vlbec slySime.

Déle jsme seznali, Ze, kdyzZjest hmota roz-
palena, nejmensi jeji Castice nesmirné rychle
se chveji, rovnéz jsme shledali, ze, jako ze
hmoty chvéjici zvuk vychazi a v ucho naSe
bije, podobné ze hmoty rozpalené sveétlo ze
vychazi, které opét v oko naSe pUlsobi. Kte-
rak ale uvadime hmotu ve chvéni na pr.
buben nebo zvon? Tim, Ze na né udefime.
Tézkym kladivem udefime rychle na okrou-
hly povrch zvonu a zvon se rozechvéje. Toto
kladivo bylo vSak, prve nez nazvon uderilo,
v rychlém pohybu, meélo tedy energii pohybu
a mohlo dokazati praci. Co vSak se stalo
s jeho energii, kdyz na zvon narazilo? Slo-
zilo vSecku svou energii nazvon, nebot zvon
se nyni chvéje a hmota chveéjici ma, jak nam
povédomo, energii. Energie narazu, jejz na
zvon jsme ucinili, neztratila se tedy, nybrz
presla jen z kladiva ve zvon.

Ale dejme tomu, Ze by kovar kus olova na
kovadlinu polozil a tézkym kladivem nan
padné uderil; tu uslysime toliko priduseny
zvuk, avSak chvénijako na zvoné nepovstane.
Co medle se stane z energie narazu? Tato
se neméni jako ve zvoné v rtadu zachvéji,
které az do naSeho ucha dorazeji, veC se tedy
proménuje? Nebo méni-li se vibec v néco?
Odpovéd na to jest: Ona se meni v teplo.
Kana oteplila olovo a uvedla vSecky jeho
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castice Cili molekuly ve chvéni, tfeba nebylo
toto chvéni téhoz druhu, jaké bylo u zvonu,
a busSi-K kovar do tohoto olova dostateCné
dlouho, mUze je tim i roztaviti.

Mnozi z nas vynalozili zajisté nékdy mnoho
energie na to, aby zaSly knoflik wvylestili.
Co se stalo z té energie, kterou na praci tu
vynalozili? Odpovidame: Proménila se v teplo,
o ¢emz snadno presvédciti se mlzeme, kdyz
knoflik ten rychle na horni plochu ruky
polozime.

Pokus 52. Abychom ukazali, kterak ener-
gie narazu se méni v jiny druh, totiz v energii
tepla, vezméme voskovou svicku, ktera na
knotu ma kousek kostiku a nékdy téz Vestou
se zove, polozme ji na dlazbu a udefme Kkla-
divem nebo kamenem na ni; tu Se presvéd-
¢ime, Ze uderenim tim zbuzené teplo staci,
aby kostik se zapalil.

Trenim tedy budi se teplo a za temné noci
mUlZeme pozorovati, jak z brzdy, ktera kola
zeleznicniho vlaku v béhu zastavuje, jiskry
litaji.

Ve vSech téchto pripadech meéni se vidi-
telna energie v onu podobu energie, kterou
teplem nazyvame a rozdil mezi obéma druhy
energie zalezi v tom, ze, kdyz energie jest
viditelna, hmota jako celek se pohybuje a
jeji Castice, aC s ni tymz smérem se pohy-
buji, vzhledem k tomuto celku hmoty v klidu
zUOstavaji; kdeZzto u energie tepla Ccastice
hmoty nesmirné rychle sem tam se chvéji,
hmota vsSak jako celek vklidu trvad. Energie
viditelnd mizZe tedy proménéna byti v teplo,
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mimo to mulzZe teplo Castecné opét zménéno
byti v energii viditelnou.

Co kona prikladné u parniho stroje vesSke-
rou praci? Neniliz to ohen, ktery vodu v kotli
do varu uvadi? A tu se meéni pravée Cast
energie tepelné, jiz jevi horici uhli, v ener-
gii viditelnou, ktera pistem v parnim valci
sem tam smyka a setrvaChym kolem toci.
VesSkera prace, kterou parni stroje konaji, jest
prace, ktera z tepla pochéazi. MuizZeme tudiz
nejen z energie viditelneé udélati teplo, nybrz
I naopak, jako u parniho stroje se déje, z tepla
opét udélati energii viditelnou.

Hmoty elektrovane.

8 76. VodiCi a nevodiCi. — Jiz prede dvéma
tisici lety se védélo, ze, kdyz kousek jantaru
drhneme suchym hedvabim, jantar ten k sobé
pritahuje lehka téliska a pred tfemi sty lety
ukazal Dr. Gilbert k tomu, Ze i nékteré jiné
hmoty, jako jsou na prf. sira, peCetni vosk a
sklo, stejné vlastnosti jako jantar jevi.

V tomto zjevu spatfujeme slaby a nepa-
trny pocatek naSich védomosti o elektfing,
vedomosti, které v poslednim Case temeér za-
zracné vzrostly tak, Ze najejich zakladé mu-
zeme nyni zpravy z Evropy v menSi dobé
nez jestjedna vterina az do Ameriky zasylati.

Pokus 53. Vezméme do ruky kovovou tyc,
opatfenou sklenénym drzatkem a drhnéme
sklo to hedvabnym Satkem, pfi Cemz nutno,
aby sklo 1 hedvabi bylo suché a teplé. Sklo
nabyva timto drhnutim zvlastni vlastnosti;
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pritahuje totiz k sobé jemné odrezky papi-
rové anebo kousky bezové dusSe, avSak jen
na tom misté, kde bylo drhnuto. Drhnutim
dostalo se sklu nové vlastnosti, avSak tato
vlastnost nemUze se rozSifiti po celém po-
vrchu skla, jevi se tedy jen tam, kde sklo se
drhlo. Tolik o skle. Ted vezméme sklenéné
drzatko do ruky a dotknéme se kovovou
s nim spojenou tyCi svodice elektriky, ktera
prave elektrinu vyviji. Tu shledame, ze tato
kovova tyC jevi tytéz vlastnosti, jaké prve
na skle pozorovany byly, pritahuje také pa-
pirky a drobna téliska z bezové dfine (duse);
jedina véc, kterou tato kovova tyC od prede-
Slého skla se lisi, zalezi v tom, Ze tyC jevi
zminéné vlastnosti na vSech mistech svého
povrchu a ne snad jen tam, Kkde se elektro-
vaného svodiCe dotkla, kdezto sklo jen na
tom misté, které bylo drhnuto, pritahuje pa-
pirky a bezové kulicky.

Z toho jde, Ze elektfina po kovovém po-
vrchu velmi snadno se rozprostira, ale po
povrchu skla od mista k mistu Sifiti se ne-
mulZe. ProceZz fikame, Ze sklo jest Spatnym
a kov dobrym vodicem Cili zkratka, ze kov
jest voditem a sklo nevodicem elektfiny. Ani
teplo ani elektrina nesifi se rychle po skle,
ale po kovech se rozchazeji teplo i elektfina
velmi rychle.

Drevéné uhli, kyseliny, rozpustné soli, voda
a zvireci téla jsou dobrymi vodici elektriny,
byt 1 nebyly tou mérou dokonalymi jakojsou
kovy; z druhé strany jsou zase: sklo, hedvabi,
jantar, sira, vosk, pryskyfice vlbec, Selak,
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kaucCuk, suchy vzduch a j. veskrze nevodici.
Maji-li se nam pokusv elektrické dariti, jest
nezbytné treba, abychom elektfinu, kdyz ji
nékde mame, mohli téz déle na tom misté
udrzeti, z té priCiny musime ji na vSech stra-
nach nevodiCi obkiadati. Zalezi tudiz mnoho
na tom, absitchom konali elektrické pokusy ve
vzduchu suchém a stavéli hmoty elektrovane
na podstavce sklenéne.

Obr. 39.

§ 77. Dva druhy elektfiny. — Pokus 54.
Nyni se presvedCime, Ze jsou dva sobé protivné
druhy elektfiny. Abychom toto ukazali, opa-
tfime ~si pristrojek v obr. 39. vypodobeny.
Sklada se z kulicky z bezové duSe, kterou
jest provleCena hedvabna nit, jejiz druhy
konec zavéSen na sklenéné, v drevéném pod-
stavci upevnéné tycince. Nejprve drhnéme
(tfreme) sklenénou tyC suchou, hedvabnou Ilat-
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kou a pak se ji dotknéme reCené bezové Kku-
licky. Konec drhnuté (elektrované) sklenéneé
tyCe rozdeluje se s kulickou bezovou o svou
elektfinu, kterd z ni nemUze tak snadno unik-
nouti, protoze hedvabna nit, sklenény stojan
a suchy teply vzduch vesmeés jsou Spatnymi
vodici elektfiny. MdU0Zeme zpozorovati, Ze
elektrovana sklenéna tycC, kdyz bezova Kku-
licka ji se dotkne, tuto kulicku k sobé déle
nepritahuje, ba naopak, ze ji od sebe odrazi.
Drhnéme nyni kus peCetniho vosku suchym
a teplym flanelem a priblizme jej pak k oné
bezové kuliCce; i shledame, Zze tato kuliCka,
kterou elektrované sklo od sebe odrazelo,
k tomuto zelektrovanémn pecCetnimu vosku
mocné se tahne. Z toho jde, ze bezova Kku-
licka, které jsme se elektrovanym sklem do-
tkli, od tohoto skla se odpuzuje, avSak ku
elektrovanému pecCetnimu vosku se tahne.

Kdybychom byli zminéné bezové kulicky
se dotkli peCetnim elektrovanym voskem driv
nez elektrovanym sklem, byla by pak tato
od elektrovaného pecetniho vosku se odpu-
zovala, ale k elektrovanému sklu by zdaleka
jiz se tahla.

Z toho nabyvame presvédceni, Ze jsou dva
druhy elektfiny, totiz ,elektfina sklau cili ta,
kterou drhnutim skla budime a ,elektfina
pryskyfice,u kterou tfenim pecetniho vosku
a p. hmot vyvozujeme.

Kdyz jsme bezové kuliCce z elektrovaného
skla casf této elektfiny pouhym dotknutim
nadeélili a pozdeéji se presvedcili, ze tato ku-
licka od elektrovaného skla se odpuzuje, sou-
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dime z toho, Zze hmoty, které stejnorodou
elektfinou jsou nabity, vespolek se odpuzuji.

Naopak spatifujeme, ze bezova kulicka tre-
nym sklem elektrovana od elektrovaného pe-
cetniho vosku jest pritahovana; byla-li vSak
elektrovanym pecetnim voskem naelektrovana,
pritahuje ji opét elektrované sklo k sobé,
z ¢ehoz uzavirame, ze hmoty, které nestejno-
rodymi elektfinami jsou nabity, vespolek se
pritahuji.

§ 78. Oba druhy elektfiny jsou na hmotach
neelektrickych pohromadé. — Mdzeme zatim
poloziti za pravdu, Ze kazda hmota oba dva
druhy elektriny v sobé chova, Ze, za obycej-
ného stavu hmoty, elektfiny tyto jsou spolu
smiSeny a drhnutim nebo tfrenim hmoty ze
pak je od sebe oddélujeme. Drhneme-li tedy
peCetni vosk suchym flanelem, nedélame
vlastné jiného, nez ze obé elektfiny ze spo-
leCného svazku vymichavame a jednu z nich
na flanel, druhou pak na pecetni vosk sha-
nime Cili soustfedujeme. Podobnou praci ko-
name, jestlize sklo hedvabim elektrujeme;
rozvadime totiz oba druhy elektfiny od sebe
a to tak, ze jeden druh elektriny na skle,
druhy pak na hedvabi zlstava. Totéz déje
se vSude, kde tfenim elektrina se budi a neni
mozno vzbuditi jeden toliko druh elektfiny,
aniz by zaroven se nevzbudilo stejné mnoz-
stvi elektriny druhu protivného.

Zkratka, my netvorime elektfiny, nybrz
oddélujeme pouze oba jejich protivné druhy
od sebe.

Elektfinu, ktera na skle se jevi, kdyz je
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hedvabim drhneme, nazyvame kladnou; ktera
vSak na pecCetnim vosku sejevi, kdyz jej fla-
nelem drhneme, jmenujeme zapornou.

Toto jsou pouhé nazvy, utvorené proto,
abychom oba druhy elektfiny od sebe snaze
rozeznavali.

01>r. 40.

§ 79. Kterak hmoty elektrovaneé na hmoty
obycCejné ucinkuji. — Presvédcili jsme se, ze

elektriny stejného druhu (stejnorodé) vespolek
se odpuzuji; elektfiny rliznorodé vsak, ze se
pritahuji. Ted budu o nich novy kousek vy-
pravéeti. Budiz A (obr. 40.) velka, duta koule
mosazna a roura v levo od ni budiz téz z mo-
sazi, obé na sklenéném podstavci, aby elek-
tfina, ktera jest na povrchu koule A, nikam
nemohla uniknouti. V pravo od koule A
budtez dva mosazné valce B a C, které jen
uprostred, tam, kde na naSem vyobrazeni
temna Cara jest udélana, od sebe mohou byti
oddéleny. Oba véalce B i C stoji na sklené-
nych nozkach, aby zadna elektfina z nich
nemohla do zemé uplachnouti'.
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rozstupuji se, jak z naSeho obrazce patrno.
Takto se jevi ¢innost elektrojevu cili elektro-
skopu.

Pokus 56. Kdyz jsme, jak pravé udano,
elektrojev kladné zelektrovali, priblizme se
k jeho kouli elektrovanym sklem a tu spa-
tfime, Ze pozlatkové prouzky seieSté vice od
sebe rozstoupnou. PriCinou toho jest, ze
kladna elektrina elektrovaneho skla rozklada
prirozenou elektfinu kovové koule, takze za-
pornou elektifinu k sobé tahne a kladnou do
pozlatkovych listkll vhani. Tim se stava, ze
tyto listky, byvSe jiz drivo kladné -elektro-
vany, nyni jesté vice se rozstupuiji.

Pokus 57. Priblizime-li se na to elektro-
vanym pecetnim voskem k onomu, kladnou
elektfinou dosud nabitému elektrojevu; shle-
dame predevsSim, ze pozlatkoveé prouzky, misto,
aby se rozstouply, klesaji v polohu svislou.
Déje se tak proto, ze zaporna elektrina elektro-
vaného pecetniho vosku pUsobi rozkladem
v prirozenou elektrinu na kulicCce elektrojevu,
kladnou elektfinu Ze k sobé pritahuje, za-
pornou vSak od sebe odpuzuje a do prouzkd
pozlatkovych vhani. Jezto ale tyto prouzky
drive byly elektrovany kladné, slucuje se c¢ast
této elektriny s elektfinou zapornou shora
do nich vehnanou, coz ma v zapéti, ze prouzky
ty do polohy svislé (neelektrické) se vraceji.

Pokus 58. Zde mame dutou mosaznou kouli,
ktera jest nasazena na sklenéném podstavci,
tudiz osamocena a téz svodiCem se nazyva.
Postavme tento osamoceny svodi¢ na blizko
k nabité elektrice, az do ného preskoci zelek-



Uginky 3picek na elektfinu. 127

triky jiskra a ta budiz jen slaba. Drzime-li
vSak na Casti svodiCe odvracené od elektriky
prst, preskoCi do ného jiskra mnohem silng;jsi
nez prve. Tim se vysvétluje, cojsme v § 80.
o elektrické jiskre pravili. Kladna elek-
trina elektriky tadhne zapornou elektrinu
duté koule k sobé a odpuzuje elektfinu klad-
nou od sebe co nejdale jen mize. Jestli vSak
tato koule osamocena, nemUze elektfina kladna
dosti daleko byti odpuzena, obé elektfiny ne-
mohou dostate¢né byti rozdvojeny a tim se
stava, Ze jen slaba jiskra preskakuje. Doty-
kame-li se vSak duté koule prstem, odvadime
kladnou elektfinu svym télem do zemé, obé
elektriny (kladna a zaporna) rozvadeéji se od
.sebe dokonaleji a tak obdrzime jiskru silnou.

§ 82. Kterak plsobi Spic¢até kovové tyce na
elektfinu? — Opakujeme-li pokus predesly,
drzice ruku stale na mosazné kouli a toci-li
se zaroven elektrikou nepretrzité, tu prechazi
cela fada elektrickych jisker naSim télem do
zemé a jiskry ty zplsobuji v nas pocit dosti
nemily. Jiskra z takoveé elektriky podoba se
blesku a vskutku jest blesk velmi dlouha
jiskra elektricka. Jako prechazi elektfina,
byl-li Clovék bleskem zasazen, jeho télem do
zemé, pravé tak prochazi taz nasim télem do
zeme, dotykame-li se koule, jak v poslednim
pokuse bylo feceno.

PoJcus 5,9. Upevnéme kolmo na povrchu duté
LyAnIn I7TAT7Atr/Mi Sr\inim jr]/i§o4"ntr*Tn£d> n i-Anfa otma

kou primo proti svodiCi elektriky a dotykejme
se této koule prstem jako prve. Ted nemu-
zeme nikterak z elektriky vylouditi jiskru,
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za to vSak proudi elektfina nepretrzité ze
svodiCe do koule a z koule naSim télem do
zeme. Kazdy zasSpicatély kov (vodic) odvadi
totiz elektrinu pravé tak rychle, jak rychle
povstala a nenechava ji Casu, aby se nékde
soustredila tou merou, by se mohla vyvmouti
z ni jiskra.

Z toho pochopujeme tusSim, proc¢ kovoveé tyce,
které na hiebenech vysokych budov se upev-
nuji, aby je od blesku chranily, jsou nam ne-
smirné prospesny. Tito zaSpicCatéli kovovi
svodiCi, ktefi az do vlhké zemé nastavenymi
tyCemi sahaji, odvadeéji elektfinu nepozoro-
vane, beze vseho hluku &g zemé jako ten
hrot v pokuse 59. zpUsobil a zrovna tak, jako
v onom pripadé chranil zminény kovovy hrot
mQj prst pred jiskrou, tak chrani v tomto
pripadé hromosvod budovu pred bleskem.

Franklin, uCenec americky, shledal poprve
(r. 175B), ze blesk a elektrickajiskra jsou v pod-
staté stejné veéci, s tim toliko rozdilem, ze
blesk jest nékdy az na 8 kilometrd dlouhy,
kdezto délka elektrické jiskry jen nékolik
centimetrd meéfi.

§ 83. Elektrika. — Doufam, Zze jiz tolik o
elektriné vime, abychom mohli vykladu, kte-
rak nastroj na buzeni eiektfiuy cili elektrika
jest sestrojena, dobre porozuméti. NAastroj
ten se skldda ze dvou Céasti, z nichz jedna
cast elektrinu vyviji (zdroj elektriny), druha
pak ji chyta a uklada (skladisté elektriny)

K nejlepSim nastrojim toho druhu patfi
elektrika, ktera elektfinu tofenim a tfenim
sklenéného kotouce, jak na obr. 42. jest na-
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znaceno, budi. OtacCime-li sklenénym kotou-
cem, tfe se tento mezi dvéma polstariky,
z nichz jeden nahore a druhy dole jest pfri-
délan. Polstarky ty byvaji kozené a zinémi
vycpany, takze dosti silné ke sklu se pfritla-

Cibr. 42.

Cuji. Potazeny jsou meéekkym kovem, ktery
na kdzi se natird. Kov ten se obycejné pfi-
pravuje z jednoho dilu Cinku, jednoho dilu
cinu a dvou dilG rtuti. Kovovy fetizek spojuje
tyto polstarky spolu a zaroven se zemi. Ota-
cime-li sklenénym kotouCem néjakou chvilku,
objevi se na skle elektfina kladna a na pol-
Starich (natéradlech) elektfina zaporna. Tato
zaporna elektfina odvadi se retizkem, Kktery
obé natéradla spojuje a uplné az na podlahu
saha, do zemé, kde se rozprostira atak zten-
cuje Cili zreduje, Ze veSkeré znamky po ni

9
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mizi. Zaporné elektfiny jsme se takto zbavili
a kladna zlstava na skle. Podél sklenéného
kotouCe umistény jsou mosazné pricky (tyce),
které jej ze dvou stran ohrazuji; tyto jsou
vodivé spojeny s velkou, kovovou plochou,
ktera SVOdiCem se nazyva a z obr. 42. patrna
jest. SvodiC ten jest polozen na sklenéné
' sloupky a na nich upevnén; muize proto vSecku
elektrinu, kterad se nan slozi, dlouho udrzeti.
Mimo to jsou obé pricné tyCe, které sklenény
kotouC ohrazuji, kovovymi SpiCkami probity.

Z predesSlého odstavce jsme poznali, Ze ta-
kové Spicky Cili jehlice elektfinu usilovné
k sobe tahnou (do sebe ssaji). Tim se stava,
ze tyto jehlice kladnou elektfinu ze skla od-
tahuji a na povrch svodicCe ji dopravuji, tam
pak zUstava elektfina vézeti, jezto svodic 1a
sklenénych nozkach stoji a vzduch vikolni,
ktery suchy i teply jest, ji téz neodvadi. Tr-
va-li otaceni sklenéného kotouce déle, mizeme
na tomto svodiCi znatné mnozstvi kladné
elektfiny nahromaditi.

Pokus 60. Jest-li svodic elektriky elektri-
nou nabit a priblizim-li se k nému prstem,
preskoti mezi nim a mym prstem elektricka
jiskra. PFi¢inou toho jest, Ze kladna elektfina
svodice plsobi na pfirozenou elektfinu mého
prstu rozkladem t.j. ze rozvadi obé elektfiny
v mém prste, elektfinu stejnojmennou t. j.
kladnou ze odpuzuje skrze mé nohy do zeme,
zapornou vSak ze Kk sobé tahne.

Obé tyto protivné elektfiny totiz, kladna
na svodiCi a zaporna na prste, vrhaji se skrze
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vzduch na sebe a spojuji se spolu. Spojovani
toto se jevi jiskrou.

§ 84. Leydenskd lahev. — Pokus 61. PFi-
blizime-li prst nebo kotnik k elektrice, citime
v tom okamziku, co jiskra preskocila, v ruce
slabé zabrnéni, silngjSiho otfesu v3sak Cili rany
elektrické necitime. Chceme-li ucititi silnéjsi
ranu, musime vziti Leydenskou lahev, ktera
na obr. 43 jest vypodobena.

Sklada se ze sklenéné lahve (valcové podoby),
ktera uvniti i zevné az po hrdlo polepena
jest staniolem* Tlu-
sty mosazny drat, na
jehoz hornim konci
nasazena jest pevneé
mosazna kulicka, do-
tyka se uvniti polepu
staniolového a drzi se
v poloze ustalené tim,
Ze prochazi tésné kor-
kovou zatkou, ktera
do hrdla lahve jest
zastrCena. Lahev ma N
tedy dva kovové po-
vlaky, jeden zevné a druhy uvnitf a tyto
jsou, co se tycCe elektriny, od sebe uplné osa-
moceny, pokud totiz sklo elektfiny nepro-
pousti. Dejme tomu, ze vezmu vnejsi povrch
lahve do ruky a prilozim kulicku vnitfniho
povlaku jejiho ku svodiCi elektriky, kte-
raz pravé v cinnosti jest. Tu se rozprostre
kladna elektrina svodice téZz na vnitini po-

* Cinovym listem.
9*
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vlak lahve. Tato elektrina rozvadi zaroven
oba druhy elektriny povlaku vnéjSiho, odpu-
zuje souhlasnou, totiz kladnou elektrinu, ktera
mou rukou a télem do zemé prcha, ale pfi-
tahuje zaroven elektrinu zapornou k sobé.

Tak stoji nyni sbor kladné elektfiny na
povlaku vnitfrnim proti nepratelskému sboru
elektfiny zaporné na povlaku vnéjsim a oba
touzi snazné sraziti se dohromady, ale ne-
mohou, nebo mezi nima veézi sklo. Obé elek-
tfiny jsou tak horlivé tim zameéstnany, aby
se vespolek pozorovaly, ze ze svych mist ani
se nehnou i kdyzZ jesSté vice kladné elektriny
na vnitfni povlak lahve privadim. Druha
tato doprava plsobi pfimo tak jako prvni;
ona rozdvojuje a rozvadi znova obé elektriny
povlaku vnéjSiho od sebe, odhani kladnou
elektfinu z povlaku vnéjsiho mou rukou do
zeme, kdezto zaporna elektfina na vnéjSim
povliaku zUstava a proti novému sboru kladné
elektfiny, ktery jsem do vnitra lahve zavedl,
v pevny Sik se stavi.

Mame tedy dva vnitini a dva vnéjsSi sbory,
které na vzajem se poutaji a jestlize takto
pokracujeme dale, mUlzeme velké mnozstvi
protivhych elektfin na vnitfnim a vnéjSim
povilaku leydenské lahve soustrediti.

Chceme-li pak lahev takovou vybiti Cili
odelektrovati, uzivame k tomu pristroje, ktery
sluje vybijeC a na obr. 44. (na druhé strane)
jest nakresem znazorneén.

Drzime jej v obou rukou za sklenéna rako-
vitka, pak se dotkneme dolni kulickou vngj-
Siho povlaku lahve, Dblizice se znenahla ku-
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lickou horni k mosazné bambulce, kterazto
z ldhve vycCniva, a jsou-li obé kuliCcky dosti
blizko u sebe, spatfime jasnou jiskru, prova-
zenou ostrym praskotem. Lahev jest vybita.
Chceme-li toto vy-
biti sami ucititi, ve-
zméme vneéjsi, ko-
vovy povrch lahve
dojedné ruky a bliz-
me se druhou ru-
kou k bambulce la-
hve, od niz veden
drat k vnitfrnimu po-
vlaku, tu stane se
vyboj naSim télem
a my ucitime silné otfeseni Ccili elektrickou
ranu v celém téle.

Ma-li vSak vice osob tutoranu ucititi, jest
jen treba, aby se vzaly za ruce. Z Kkrajnich
0sob tohoto fetézu vezme osoba prvni nabitou
lahev do ruky, drzic vnéjsi jeji povlak a na
druhém konci fady dotkne se posledni osoba
vnitrni bambulky vyc¢nivajici™ z lahve. Pak
projde rana skrze teéla vSech osob, takto se
drzicich a otrese vSemi.

§ 85. Hmoty elektrované jevi energii. —
Z toho, co dosud jsme poznali, jest zfejmo,
ze elektrina jest néco, co ma energii. Nabyli
jsme veédomosti, jak obé nepratelské elektriny
v lahvi na sebe vrazeji a spolu se v jediny
celek poji a ze zcelovani jejich provazeno
byva bleskem i praskotem.

Blesk tento jest, pokud trva, velmi jasny
a skryvad v sobé, aC doba jeho trvani sotva
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jednu Ctyriadvacetitisicinu vtefiny Cita, prece
znaCné mnozstvi tepla. Teplo vSak jest ener-
gie; z Cehoz nahlizime, ze kdyz lahev Ley-
denska se vybiji, onen druh energie, jejz na-
zyvame elektrinou, se meéni Cili prevleka
v jiny druh energie, ktery teplo a svétlo sluje.
Dale uzavirame, ze, kdyz elektfina jevi
energii, tfeba k tomu prace vlbec, aby elek-
tfina povstala. Praci tuto kondme, kdyz ko-
touCem elektriky rychle otaCime a strojem
takovym, na némz elektfina se nachazi, ne-
toCi se pravé lehce. Z niceho neni nez zase
nic. Chceme-li zbuditi vlbec energii, nutno
nam k tomuto cili vykonati urCitou praci.
Naopak neprichazi energie na zmar, kdyz
obé elektfiny spolu se spojuji, nybrz déje se
pouhd zaména energie jednoho druhu, totiz
elektriny, venergii jiného druhu, totiz tepla.
§ 86. Elektricky proud. — Z § 82. vime,
ze, kdyz priblizime zaSpicatély drat ku svo-
diCi elektriky, ktera pravé jest v CcCinnosti,
nepretrzité proudéni elektriny povstava, ktera
touto SpiCkou a naSi rukou do zemeé prcha.
Mame vSak mnohem lepSi prostiredek nez jest
elektrika, kterym mU(zZeme nepfetrzity elek-
tricky proud zpUsobiti. Prostfedek ten, ktery
vymyslil prosluly proi. v Pavii, jmenem Volta,
a ktery po ném Voltova baterie se jmenuje,
jsme tusim povinni tuto kratce popsati. Pfi-
stroj ten jest na prilozeném obrazci (45.) v
podstaté znazornén.
Na obrazci tom vidime v levo Ctyrhranou
meédénou desku, oznacenou pismenem C. nha-
proti ni jest rovnéz tak velkd deska cinkova



Voltova baterie. 135

oznatena pismenem z. K desce té jest pri-
letovan drat, ktery ji spojuje s deskou me-
dénou C, postavenou v nadobé druhé. V teto
nadobé stoji v pravo zase cinkova deska, od

Obr. 45.

které jde drat k médi v nadobé treti a to
tymzZ zpUlsobem pripojeny jako v nadobé druhé.
Na kraji spatfujeme v pravo jeSté jednu sa-
motnou desku cinkovou”™ Naplnime-li vSecky
tfi nadobky smiSeninou z.vody a néco kyse-
liny sirkove, pripneme-li pak draty k médi
na levée a k inku na pravé strané a spojime-
li kovové konce obou téchto dratl (polarnich
dratl baterie) tak, aby tésné k sobé priléhaly,
obdrzime proud elektfiny kladné, ktery smé-
rem, Sipkami naznacenym koluje Ccili obiha.
Stopujme blize celou drahu, kterou proud ten
kona. Nejprve vychazi z dratu, ktery jest
a probiha, jak obrazec ukazuje, skrze dlouhy
drat az k nejkrajnéjSi desce Cinkové vpravo;
odtud prostupuje kapalinou k médeéné desce,
od této prochazi dratem k nejblizSi desce,
cinkove, od této desky beére se skrze kapalinu
prostfedni nadoby k meédéné desce v levo,
od této pak skrze drat k cinkové desce na-



136 Groveova baterie.

dobky levé a koneCné od této cinkovée desky
kapalinou b oné médéné desce, odkud pU-
vodné vysel.

§ 87. Baterie Groveova* — Upravy pravé
popsané uzival Volta, ale od té doby byly
pristroje, jimiz elektricky proud se budi,
znacné zlepSeny. Ukéazalo se, ze proud elek-
tricky ve Voltové baterii i kdyz byl na po-
catku silny, brzy ochabl a stal se slabym,
proto vymyslen zpUsob jiny, kterym elek-
tricky proud lze udrzeti dlouho ve stejné sile.
Takovou baterii jmenujeme stalou a Kk nej-
lepSim Upravam toho druhu patfi ta, kterou
Grove sestrojil (viz obr. 48)).

V této upravé uziva se nadoby dvojité,
misto jednoduché, vneéjsi nadoba jest ze skla
a vnitfni z pralin¢ité hliny.

VneéjSi nadoba, ze skla nebo z kameniny
jest z Ccasti naplnéna rozredénou Kkyselinou
sirkovou. V ni jest postavena cinkova, na
povrchu amalgamovana deska, jak z naseho vy-
obrazeni lze vyrozumefci a mimo to pralincita
nadobka z poreulanu bez glasury. Do této
nadobky se nalije silné kyseliny dusicne a
do kyseliny dusicné se ponoii tenky pliSek
z platiny, kterad nahrazuje méd Voltovy baterie.

Jestli tato baterie Cinna, t. j. vydava-li proud,
rozpousti se Cinek v rozredéné kyseliné sir-
kové a pri této zméné se vyviji vodik. Ale
tento vodik nevystupuje v podobé bublinek
do vysky, on se objevuje v pralincité nadobé,
ve které jest silna kyselina dusi¢na, tam roz-
klada tuto kyselinu, pribira néco kysliku a
stava se vodou (vodik a kyslik slucuji se jak
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povedomo z lucby ve vodu), ¢imz kyselina
dusicna prechazi v kyselinu dusikovou, kterou
silnym, oranzové zbarvenym dymem poznati
mlzeme. Z této priciny nedochéazi vodik az
k platinovéemu plechu a pravé z té priciny
byla tato Uprava tak sestavena; nebo shledano,
Zze v plvodni baterii Voltové vodik, ktery
rozpousténim Cinku se vyviji, na desce medené
se usazoval, ¢imz se stavalo, Zze sila baterie
ochabovala.

Co jsme tuto prave popisovali, jest jen jed-
notliva nadobka ¢ili ¢lanek Groveovy baterie.
Velka baterie toho druhu miZe az z 60 ano
i ze 100 ¢lank( byti slozena, i tu se spojuje
platina jednoho Clanku dratem s cinkem c¢lanku
druhého, primo tak jak u Voltovy baterie
obr. 45. bylo udano; jediny rozdil zalezi v tom,
ze misto médi mame tu platinu a misto jed-
noduché nadoby jsou zde nadoby dvé sesta-
veny tak, jak shora bylo popsano. Proud
elektricky koluje i1 tuto v kapaliné od Cinku
k platiné jako u Voltova soucleni (baterie)
v kapaliné koloval od Cinku k médi. Dratem
ale mimo kapalinu koluje proud smérem od
platiny krcinku.

§ 88. UCinky elektrického proudu. — Jen
bychom radi jeSté veédeéli, co takovy elektri-
cky proud muze dokéazati, a k ucelu tomu vy-
koname jesSté nékolik jednoduchych pokus(.

Pokus 62. Sestavime si Groveovu baterii
a vlozime kousek tenounkého dratku plati-
nového mezi oba konce polarniho dratu této
baterie.

Jestli kovové spojeni zavedeno a prochazi-li
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jim proud, rozzhavi s© platinovy dratek do
cervena ano i do béla.

Pokus 63. Sestavime si opét Groveovu ba-
terii a vedeme oba jeji polarni draty do dvou
nadobek prevracenych a vodou naplnénych,
jak obr. 46. znazornuje.

Uvidime hned, ze elektricky proud rozklada
vodu a ze kyslik (O) vjedné, vodik pak (H)

v druhé nadobé se objevuje. Kyslik se vy-
luCuje na tom konci dratu (po6lu), ktery vy-
chazi od platiny a vodik pak na tom pélu
cili konci dratu, ktery vychazi od Cinku celé
baterie. Groveova baterie jest tudiz s to, aby
rozlozila vodu v jeji prvky. MuUlze vSak téz
mnoho jinych slozitych kapalin rozkladati.
Pokus 64. Tuhle mame meédény, zelenym
hedvdbim ovinuty a takto zaroven osamoceny
drat, ktery jest otoCen okolo mékkého Zzeleza,
jez ma podobu podkovy. Pripnéme nyni oba
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polarni draty nasi baterie k obéma konclim
zminéného meédéného dratu, ktery okolo pod-
kovy z mékkého Zzeleza jest ovinut. Jest-li
baterie jak nalezi spojena, shledame, Ze fe-
cené mékké zelezo nabylo proudem elektri-
ckym zvlastni sily, kterou pritahuje k sobé
zeleznou desku (kotvu) 1 s téezkym zavazim
na desce té visicim. (Viz obr. 47.)).

PreruSime-li vSak vodivé spojeni mezi
dratem podkovy a mezi ba-
terii, zmizi ihned pfritazliva
sila v Zeleze a zavazi i
s deskou spadne neprodlené
dold.

Pokus 65. Vezméme kou-
sek tvrdé ocele na priklad
tvrdy ocelovy drat. Tento
drat priloZzme ku konclim
zelezné podkovy predeslého
pokusu, kdyz okolo ni obiha
elektricky proud.

Takto nabyva onen drat
zvlastnich vlastnosti, které Obr. 47.
mu (prava to protiva ku
mékkému Zelezu) i tehdy jesté zlstavaji, kdyz
proud davno jiz prestal. Kdyz na pr. tento
drat Cili jehlu zavésime uprostied (v tézisti)
na tenké nitce a nechame jej v poloze vodo-
rovné kolisati, ustali se vzdy v jedné toliko
poloze, jejiz smeér jde priblizivé od severu
k jihu.

Jest to taz jehla, jakou vidame v kompase,
ktera ukazuje stale urcCitym smérem a tim
¢ini plavclim na rnoii mozno, aby fidili svou
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lod” vzdy spravné k té koncCing, ku Kkteré
pluji. TyC z tvrdé ocele, ktera tyto vlast-
nosti jevi, slové magnet.

Pokus 66. Zavésme tedy takovou magne-
ukazoévati jednim koncem k severu a druhym
k jihu. Natdhnéme nyni nad ni a rovnobézné
s ni drat, kterym prochéazi elektricky proud;
I uvidime hned, Ze jehla ta nebude vice uka-
zovati jednim koncem k severu a druhym
k jihu, nybrz Ze se postavi na pri¢ Cili ve
pravém uhlu ku sméru dratu nad ni napja-
tého, kterym proud prochazi. ‘ZruSime-li tento
proud, vraci se jehla do plvodni své polohy,
ukazujic opét jednim koncem k severu a dru-
hym Kk jihu.

Pokus 67. Uginek predeslého vyjevu md-
zeme uciniti jeSté napadnéjSim, kdyz pokus
tak zaridime, jak v prilozeném obrazci 48.
jest naznaceno.

Obr. 48.

Postavme si totiz baterii na jeden konec
svétnice a vedme od obou jeji pold dva opre-
dené Cili osamocené draty na druhy konec
svétnice, kde je pak spolu spojime. Tim vo-



Elektricky telegraf. 141

divy kruh baterie se uzavie a proud koluje
dratem. Dale zavésme na stojanu magnetickou
jehlu (magnetku) a postavme ji na konci dratu,
ktery jest od baterie nejvice vzdalen, blizko
k tomuto dratu. Jehla se prudce vychyli,
kdyz proud dratem prochéazi. Jestli vsak né-
kdo na protéjSim konci svétnice drat od jed-
noho polu baterie nahle odepne, prestane
proud v témz okamziku kolovati a magneticka
jehla se vrati zase do své stalé, severojizni
polohy.

§89. Elektricky telegraf. — Z toho vysvita,
ze, kdyz na jednom konci svétnice se prerusi
spojeni dratu s baterii, jehla na druhém konci
svétnice v témz okamziku sebou pohne. Ugi-
nek ten by se téZz dostavil, kdsfbychom draty,
spojené s obéma poly, vedly na sto, ba treba
na tisic mil daleko, prve nez bychom jejich
volné konce spolu spojili.

Napneme-li drat, kterym koluje elektricky
proud, rovnobézné s polohou magnetickeé jehly,
otacivé volneé okolo kolmé osy, vychyli se tato,
treba byl drat od baterie vedouci na sta mil
dlouhy, ze své polohy. Jakmile vSak vypneme
druhy konec tohoto na sta mil dlouhého dratu
z polu baterie, prestane ithned proud kolovati
a jehla magnetickad se vraci zpét do plvodni
své polohy. MuZeme tedy zpUlsobiti na magne-
tické jehle, tfeba tisic mil vzdalené, dva proti-
smérné pohyby tim, ze spojeni mezi timto dra-
tem a baterii, budzavadime, budruSime. Totot
jest zadkladna myslenka elektrického telegrafu,
ktery jest tak podivuhodnym dopravovatelem
rdznych zprav, Ze nam zvéstuje, co v Ame-
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rice se udalo, za nékolik vterin po tom, kdyz
se to stalo. Nemohu predmeét ten zde blize
rozbirati, ale doufam ze jsem ucinil véc tuto
pochopitelnou, ze totiz jest mozno, pohybovati
magnetickou jehlou na sta mil od nas vzda-
lenou. Tyto dva jednoduché pohyby mohou
slouziti za znamky, z nichz lze sestaviti abe-
cedu podobné, jako pro hluchonémé se degje
a takto sestrojiti pomlcku k zasylani zprav
do dalky.

§ 90. Konec. — Poznali jsme, byt jenom
z hrubd, co proud elektricky mize dokazati.

Predné, jak rozzhavuje tenky dratek, jimz
prochazi; za druhé, jak rozklada vodu a jiné
slozité kapaliny; kterak z mékkého Zzeleza
jak méni tvrdou ocelovou ty¢ v magnet trvaly
a jak konecné téz jehlu magnetickou vychy-
luje a moznym ¢ini, abychom na velké vzda-
lenosti rychle mohli dopravovati zpravy Cili
telegrafovati.

Nemuzeme zde tento nad miru zajimavy
predmét do podrobna vykladati, ale na konec
si dovolujeme vysloviti nadéji, Ze jsme o puso-
bivych vlastnostech hmot prece néfemu se
priucili. Nejprve jsme jednali o hmotéach,
které jevi pohyb postupny, pak o hmotach,
které jsou ve stavu chvéni, na to jsme pozo-
rovali hmoty oteplené a svitici a na konec
hmoty elektrované a hledéli jsme vSude do-
kazati, ze energie, kterou hmota v sobé ma,
nikde Uplné se neztraci. MUdze ovSem do
hmoty jiné prechazeti nebo méniti jeji po-
dobu, milZe prestupovati z energie viditelné
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na energii zvuku, tepla a elektfiny nebo ji-
nak vlbec a to rozmanitym zpUsobem se pre-
vlékati, ale do opravdy nebyva nikde znicena,
jako nelze zniciti ani té nejmensi castice
hmotné. A v skutku, jako lucba se zaklada
na hlavni pravdé, Ze hmota jen svou podobil
méni, prechazejic z jedné sloucenlny V jinou,
ale tim nikterak svou bytnost nerusi: podobné
zaklada se i véda fysikalni na pravdé, Zze
energie meni Jen svou tvarnost nikdy vsak
se neniCi. Zakladna tato véta jest zarodek,
iehoz uplny rozvoi* pro vyssi stupen, vzdélani
uloziti dluzno.
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Ctenar si vloz v pamét tyto véci.

Metr se rovna 10 decimetriim, nebo 100
centimetrdm, neb 1000 millimetrdm.

Kilometr se rovna 1000 metriim, mile méri
7Y2 kilometrd.

Kilogram se rovna 1000 gramim.

Gram se rovna 10 deeigramOm, 100 eenti-
gramdm nebo 1000 milligramdm.

Tlna ma 10 metrickych cent, nebo 1000
kilogram0.

Pustime-li kAmen z ruky, pada volné a pro-
béhne v prvni vtefing skoro 5 metr (4*9 m.)

Ocel jest kov nejsilngjsi a zlato kov nej-
taznéjsi; krychlovy centimetr zlata mQze tak
byti kladivem roztepan nebo valcem roztazen,
ze by se jim pokryla podlaha 3 metry dlouha
a 3 metry Siroka.

Démant jest hmota nejtvrdsi, t. j. on pUsobi
vryp do kazdé jiné hmoty, kdezto zadna jina
hmota necini vrypu do diamantu.

Krychlovy centimetr vody vazi 1 gram.

1000 krychlovych centimetrl vzduchu vazi
1000 milligramd.

1000 krychlovych centimetr( kyseliny uhli-
Cité vazi 1524 milligramd.

1000 krychlovych centimetrd vodiku vazi
64 milligramda.

Tlak ovzdusSi unese rtutovy sloupec 76 cen-
timetrd vysoky, nebo sloupec vody pres 9
metrd vysoky.

Zvuk se nese do dalky vzduchem rychlosti
asi 340 metri za vtefinu.

Zachveéjedi se struna ve vteriné Casu BOKrat,
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vydava hluboky ton; zaehvéjeli se vsak za
vtefrinu IOtisickrat, vydava vysoky ton.

Mnozstvi tepla, kterého se spotrebuje, aby
kilogram ledu roztal, sta¢i, aby 79 kilogram(
vody o stupen teplomeéru Celsiova se oteplilo.

Mnozstvi tepla, kterého jest tfeba, aby Ki-
logram varici vody se proménil v paru stejné
teploty, jest tak velke, Ze by se jim teplota
537 kilogramut vody o stupen dle C. zvysiti
mohla.

Svétlo se Siti prostorem rychlosti asi 40.000
rail, ¢ili 300.000 kilometrd.

Tisici dil vteriny jest doba nesmirné mala ;
dvacaty cCtvrty dil této doby trva elektricka
jiskra lahve Leydenska.

10
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Dodatek.

Poznamky k nékterym pokusdm.

1) P¥istroj, jehoZz k pokustm tfeba, méa pred
vyucovaci hodinou byti na stll postaven a
ucitel se napred presvédéiz o tom, ze rQizné
pokusy, které jim ukazovati chce, snadno a
jisté se mu podari.

Po hodiné budiz kazdy pristroj pecClivé na
své misto opét ulozen.

2) Dluzno miti na paméti, aby pist k valci
vyvevy tésné a neprodysné priléhal, procCez
se ma dobrym olejem obcas polivati. Dale
treba o to pecovati, aby recipient (poklop,
zvon) neprodysné k talifi priléhal, procez
nutno jeho okraj natirati tuhym lojem. Kdyz
tak se stalo, ma poklop na taliri lehce a beze
vSeho chrupéni sem tam se pohybovati. Zna-
menameli takovy chrupot, jest poklop znova
bedlivé ocCistiti a lojem namazati. Pochazi
totiz z tvrdych zrneCek piskovych a p. po
riznu po talifi natrousenych.

Poznamka tato plati nejen o poklopu, nybrz
i o polokoulich obr. 15. vibec.

3) Abychom pri pokuse 28. sklenénou lahev
naplnili kyselinou uhliCitou, nutno rourku,
kterou plyn ten se privadi, pribliziti ke dnu
nadobky, ale dotykati dna také se nesmi.

4) Aby taz lahev se naplnila vodikem (pokus
29), nutnoji zavesiti dnem nahoru (prevracené)
a privodnou rourku tak zariditi, aby opét az
ke dnu ldhve dosahovala.

5) Pristroj k pokusu 45. dluzno neékolik
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hodin pred pokusem postaviti do studeneé
mi stnosti.

6) Zvlastni pozornosti tfeba, konali se pokus
s kostikem, jezto fosfor snadno se zapaluje.
Zasoba fosforu budiz uschovana v lahvi pod
vodou; krajime-li z ného kousky, cinme to
téz pod vodou a osuSme je pozorné pijavym
papirem.

7) ZasSpinili se rtut, udélejme si kornoutek
z tuhého, Cistého papiru, propichnéme jej dole
jehlou a nalijme do ného znecisténou rtut,
nechajice ji vybihati do Cisté, k tomu urceneé
nadobky. Pak bude opét Cista jako zrcadlo.

8) ittut nesmi sjinymi kovy dostati se do
styku. TroSka rtuti, jiz k amalgamovani Cinku
se uziva, budiz ve zvlastni nadobce uschovana.

9) Nez elektrikou pokusy pocnou, jest radno
ohrati sklenény jeji kotou¢. Deéje se to nad
ohném, pfi ¢emz kotouc, aby nepraskl, mirné
klikou se otaci.

10) Elektroskop silné nabijeti se nesmi,
nebo by mohly listky pozlatkové, prudce se
odpuzujice, utrhnouti se a odletéti stranou.
Abychom elektroskop nabili, nechrne z elek-
triky do lahve leydenské jen jednu jiskricku
preskocCili a dotknéme se pak jeji bambulkou
elektros™opu.

11) Sklenéné sloupky svodi¢l at jsou Cisté,
teplé a suché. Podobné i lahev leydenska
jakoz 1 veSkeré sklenéné soucastky elektri-
ckych pfistroji0 budtez chovany v teple a
V Suse.

12) U baterie Groveovy nutno miti na pa-
meti, aby Cinek byl dobfe amalgamovan,

10+



148 Poznamky.

vSecky ostatni kovy a Srouby na téch mistech,
kde s baterii nebo vespolek se dotykaji, aby
Cisté byly vycidény a pevné k sobé pritazeny,

13) Rozredéna kyselina sirkovad ve Clanku
nadobky vneéjsi (u Cinku) ma na jeden pro-
storovy dil silné kyseliny sirkové obsahovati
10 az 15 dilG cisté vody.*

14) Pralincité nadobky Groveovy baterie
budtez, jakmile jsou pokusy ukonceny, polo-
zeny do Cisté vody a desky cinkové, jakoz
I platinové dluzno téz ve vodé oplachnouti
a Cisté vytriti neb osusiti.

15) P¥i pokuse 66 aj. dluzno misticky, do
kterych konce polarnich dratd se ponoruiji,
drive naplniti rtuti.

* Kyselina se lije do vody, ale ne naopak.
Pozn. prekl.
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Otazky.
Uvod.

1. Vymér fysiky. Dejte p¥iklad o dvou rozlignych
vécnych strankach hmot.
2. Dejte pfiklad o dvou rdznych stavech téZze véci.

1. Vymér pohybu. \ Prve neZ pohybu porozumite,
dluzno vadm znéti dvé véci. Které pak?

2) Muz kraceje stale stejnym krokem, ujde 8 Kilo-
metrd za dvé a ¢tvrt hodiny, kdeZto muZz jiny ujde
Ctyry kilometry za hodinu. Ktery jde rychleji?

3. Jiny chodec vykona 10 kilometrG cesty za dvé
hodiny a pll. Jak rychle se pohybuje? Deélova koule
probéhne drahu 2200 metr za Db'f2 vtefin. Jakou ry-
chlosti se pohybuje?

I11. Vymér sily. 1. Co minime vyjadfili slovem
,Sila&?

2. Dejte pokusem dlkaz o sile, kterA hmotu z klidu
uvadi v pohyb.

3. Uvedte pfiklad sily, kterd pohybnjici se hmotu
uvadi v klid ¢ili pohyb hmoty rusi.

4. Podejte pokusem dlkaz o sile, jejiz plsobeni ucin-
kem jiné sily se rusi.

1. Vymér tize. 1. Pro¢ jsou hmoty tézké?

2. Myslete si, ze by nitro zemé& se zniéilo, ale k(ra
povrchu zemského ze by zlstala jak jest. Zménila by
se tim vaha kusu olova?

3. Dejine tomu, Ze byste drzeli v ruce Kkilogram
olova uprostfed prazdného prostoru a ze by pod vami
nebylo Zzadné zemé. Mélo by toto olovo néjakom vahu ?

Il. Vymér spojivosti. 1. Dejte pf¥iklad o spojivosti
hmot.,,

2. Cim se lisi hlavné spojivost hmot od tiZze? Objas-
néte svou vypovéd pfikladem.

I1l. Vymér chemické pritazlivosti. 1. Uvedte pfiklad
o sloiiCivosti Cili o luCebné pfitazlivosti hmot.

2. Které jest hlavni znamka této sily?

V. Prospésnost téchto sil. 1. Co by se stalo, kdyby
tize nebylo?

*
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2. Co by se stalo, kdyby spojivosti nebylo?
3. Co by se stalo, kdyby lucebné pfFitazlivosti nebylo?

Jak tize plsobi.

v w o=

néjaké hmoty?

2. Ma-li kazda hmota své téziste?

3. Jest-li hmota volné pohybliva, jakou poJuhu za-
ujme jeji tézisté, kdyz hmota v poloze se ustali?

4. Kterak se urCuje tézisté hmoty, podoby ploské
desky, zkusmo?

5. Mohli bychom dle tohoto n&vodn urcovati téziste,
kdyZz hmota méa podobu jinou nez jest deska na obou
stranach rovna? Odlvodnéte svou odpovéd.

1. Vahy. 1. Naskrtnéte nékolika ¢arami podobu
kramskych vab.

2. Bro€ nesmi tézisté vahadla byti nad bodem jeho
podpory, okolo néhoz vahadlo se otaci?

3. Co jest pfriCinou, Ze vahadlo, kdyz Be ustali, se
vraci po kazdé v urcitou polohu, totiz v polohu vodo-
rovnou?

Skupenstvi.

1. Jmenujte troji uahrnulosf ¢ili skupenstvi hmot.

2. Ve kterém skupenstvi jevi hmoty nejvétsi spojivost?
Ve kterém nejevi Zaddné spojivosti?

3. PopisSte pokus, z néhoZz vychazi, Ze rtuf ma spo-
jivost?

4. PopiSte pokus, z néhoZz vysvita, Ze voda ma téz
jakousi spojivost.

5. Kterouhmotu zoveme pevnou?

6. Kterouhmotu jmenujeme kapalné tekutou?

7. Kterou hmotu nazyvame vzduSnou nebo plynnou?

Vlastnosti hmot pevnych.

1. Jest naprosto nemozno, zmeéniti podobu a objem
pevné bmoty?

2. Vypoctéte rlizné pokusy, jimiz byste dovedli zrusiti
nebo zméniti podobu Zelezného prutu.

3. PopisStepokus, z néhoz vysvita, Ze obtéZzkané tramce
s velikosti bFfemene témeéf umérné se prohybaji.

4, Zavazi 10 kilograml, zavésené na ty¢ tak, jak
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v pokuse 9. udano, snizi stfed ty¢e o 1 mm. O kolik
mm. sniZil by se tyz stfed zavazim 28 kilogram( tézkym
a zavéSenym na témzZ misté, kde prve 10 kg. viselo.

6. PopiSte pokus, z néhoz patrno, Ze, kdyz trdm tak
jest polozen, Ze ukazuje zrejméji svou hloubku neZzli
Sifku, v poloze takové zavéSenym zavazim nejméné se
prohyba.

6. Co minime mezemi Uplného vyrovnavani tramecd,
mostl a staveb vilbec?

7. Na které dvé hlavni véci mé stavitel nebo podnikatel
staveb stale, pamatovali?

8. Podejte vyklad tfeni udanim pfipadného pokusu.

9. Jak by se nam vedlo, kdyby tfeni nebylo?

Vlastnosti kapalin.

1. Podoba i obsah. 1. Jevi-li kapaliny jakousi snahu,
aby svou podobu podrzely nezménénu?

2. Jevi-li kapalina snahu zachovati velikost svého
krychlového obsahu stale stejnou ?

1. Kapaliny Sifi tlak. 1. Popiste pokus, z né&hoz
jde na jevo, Ze kapaliny Sifri tlak dale.

2. PopiSte pokus, z néhoz vysvita, Ze kapaliny SiFi
tlak na vSecky strany rovnou meérou.

3. Kdo objevil tuto vlastnost kapalin?

4. PopiSte pokus, ktery ukazuje, Ze tlak kapaliny
proti pistu zpUsobeny iest Umérny s plochou pistu, na
niz puUsobi.

6. Voda tlac¢i proti povrchu Ctvere¢ného pistu, jehoZz
strana podstavna jest dva centimetry dlouhd, silou 10
kilogram(; kterou silou bude tlagiti voda na podstavu
pistu podobného a stejné poloZzeného, jehoZz strana jest
tFi centimetry dlouhda?

I1l1. Vodni lis. 1. Naértnete a popiste vodni lis.

2. Plocha velkého pistu vodniho lisu jest osmkrat
vétsi nez plocha malého pistu. Na mensi pist pusobi
sila 15 kg. Kterou silou se zdviha pist velky?

3. Stoupa Siroky pist vodniho lisu tak rychle vzhru
jako maly pist se tla¢i dold?

IV. Hladina kapalin jest vodorovna. 1. Popiste po-
kus, z néhoz patrno, Ze smér tize jest kolmy k volnému
a klidnému povrchu rtuti nebo néjakeé jiné kapaliny.

2. NacCrtnéte a popisSte vodni vazky (svahomer).
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V. Tlak hluboké vody. 1. Nacrtnéte a popiste pokus,
ukazujici, ze tlaku kapaliny rovnomérné sjeji hloubkou
pfibyva a Zze tyz se jevi nahoru rovnéz mocné jako dold.

2. TlaCi-li voda na néjakou plochu ve hloubce C¢CtyfF
metrd pod hladinou jezerni silou osmi kilogram0 vzh(ru,
jakou silou by tlaCila na touz plochu ve hloubce deviti
metrd pod hladinou jezera?

3. Bude tlak ten v urcité hloubce jiny, kdyZ rozsa-
hlost jezera se zméni?

4. Jak byste o tlaku tom nékoho presvédcili, spou-
Stéjice lahev do hluboké vody?

VI. Vztlak vody. 1. Udejte pokus, kterym lze po-
nati vztlak vody ¢ili tlak jeji ode dna vzh(ru.

2. Ucinte pokus, z néhoz patrno, Ze hmota, kterou
ve vodé vazime, byt i lehii se zdala, o ¢ast své véahy
pfece nepfichazi, nebo naprosto vzato, Ze skutecné ztraty
na vaze tu neni.

3. Uvedte pokus, z néhoz zfejmo, ze hmota pono-
fend do vody o tolik se stava lehci, kolik objem vody,
touto hmotou vytlaceneé, vaZzi.

4. ProC pad& Zelezo ve vodé ke dnu?

5. Pro¢ plove korek na vodé?

6. Kdy hmota v kapaliné ani nepada ke dnu, ani ne-
plave na jejim povrchu, nybrZz se vznaSi volné v které-
koliv jeji vrstvée?

VIL Mérna vaha. 1. Co rozumite hustotou a mérnou
vahou hmot?

2. Kousek cCistého -zlata vazi ve vzduchu 67 gramd,
ve vodé vSak jen 64 gramy. Vypocitejte mérnou jeho
vahu?

3. PFi které prilezitosti a kdo vymyslil zpUsob urco-
vat! takto meérnou vahu pevnych hmot?

4. Kousek zlata, které pry jest Cisté, vazi ve vzduchu
78 gram0, ve vodé ale jen 72 gramy. Cisté-li toto
zlato? O které ddvody opirate svou odpovéd?

6. Kus kamene vazi ve vzduchu 2 kilogramy, vévodé
vSak jen 1W2 kilogr. Jiny kus téhoz kamene vazi ve
vzduchu 6*6 kg., kolik by vazil ve vodé?

VIII. Vztlak jinych kapalin. 1. Co jevi vétsi vztlak
Cili zdvih, tézka-li ¢i lehka kapalina?

2. Jmenujte kapalinu, ve které Zelezo plove.

3. V které vodé plove se snaze v Cisté Cili ve slané?
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4. Udejte vrstvu vody, ve které ¢lovék tak snadno
se nepotopi.

1X. Vzlinavost. 1. Jmenujte p¥ipad, kde voda nad
svou hladinu vystupuje.

2. Dokazte pokusem, Ze toto vystupovani vody na
jeji pritazlivosti (pfilnavosti) k té hmoté, po které stoupa,
zavisi.

Jmenujte hmotu, jevici podobnou pfitazlivost ke rtuti.

Vlastnosti plynd

1. TlAk a vaha vzduchu. 1. Ktery jest podstatny
rozdil mezi plynem a kapalinou?

2. PFitahuje se vzduch ¢i odpuzuje se zemi? Zna-
zornéte svou odpovéd pokusem.

3. Popiste pokus, z néhoz patrno, Ze nékteré plyny
jsou tézs8i nez stejny objem vzduchu.

4. PopiSte pokus, z néhoz vysvita, Ze nékteré plyny
jsou lehCi nez stejny objem vzduchu.

5. Tla¢i vzdnSné morfe (ovzduSsi) pravé tak na povrch
zemsky, jako vodni mofe na dno morské?

6. Pro¢ se nepfritlacuje kus papiru vahou vzduchu,
ktery na ném spociva, tésné ke stolu?

Dolozte svou odpovéd pokosem.

7. PopiSte pokus, z néhoz vysvita, Ze vzduch (po-
dobné jako kapaliny) jevi téz vztlak ¢ili zdvih vzhru.

Il. Tlakomér a jeho uzivani. 1. Popiste tlakomeér.

2. Kdo jest jeho vynalezcem?

3. Kterd jest obycejnda vySka rtufového sloupce ve
tlakoméru?

4. Byl by tento sloupec del$i nebo kratsi, kdybychom
vynesli tlakomér na vrchol vysoké hory?

5. Co rozumime Toricellovou prazdnotou?

6. Kterak se méni vySka rtutového sloupce 8 poveé-
trnosti vibec?

I1l. Vyvéva. 1. Co minime vyjadfiti slovy : pist, valec,
klapka?

2. Nacrtnéte obraz vyvévy a popiste jeji plsobeni.

3. Zvonovita nadrz (recipient) ma obsah 9 Kkrychl.
decimetrd a vnitfni dutina valce (boty) obsahuje 1 krychl.
decimetr. Jak velikou ¢ast vzduchu vycerpadme 2z na-
drze, kdyz jsme pist jednou zdvihli?



154 Otazky.

V. Vodni pumpa, nasoska. 1. Kdyby za sloupec
tlakomérny misto rtuti se uzilo vody, byl by sloupec
tento delSi nebo krat$i nezli rtutovy?

2. PFiblizivé jen feCeno, jak dlouhy by byl sloupec
vody v takovém vodnim tlakoméru?

3. Nacrtnéte obyfejnou vodni pumpu a popiste, kterak
tato vodu vzhlru tédhne.

4. ProC neudclinkuje obytejnd pumpa tam, kde vzda-
lenost od hladiny podzemni vody aZz k dolni zaklopce
pumpy Vveétsi jest nez 10 metrd?

5. Pro¢ a jak musi byti vzdalenost prfedeSlé otazky
zmeénéna, postavena-li pumpa na uboci vysoké hory?

6. Nékdy jest nutno naliti na pist trochu vody, nez
pumpovati se pocne. Pro¢ se to déla?

7. Nacrtnéte nasosku a poveézte, kterak, kdyZz ji uzi-
vame, se s ni zachéazi?

Hmoty, které se pohybuii.

X Ré&znost hmot aprace. 1. Jest raznost &ili energie
néjaka hmota nebo jen stav Cili zjev hrnoty?

2. Co minime vyjadfili, pravime-li, Ze hmota néktera
jest plna energie.

3. Jmenujte nejzfejméjsi pfipady, kde hmota jest plna
raznosti Cili energie.

4. Kterak meéfime energii hmot?

5. Co nazyvame jednotkou préace?

6. Kolik jednotek prace vykonadme, zdvihneme-li 5V2
kg. na 10 metrd od zemé vysoko proti sméru tize?

7. Z déla, namifeného kolmo vzhlru vystfeli se koule
20 kgr. tézka a vyleti 850 metrd vysoko, prve neZ se
obrati. Jakou energii ma tato koule v sobé&, kdyz délo
opousti?

Il. Prace, jiz kon& pohybujici se hmota. 1. Kamen,
vazici jeden kilogram a vyhozeny kolmo vzhlru poca-
tecnou rychlosti 9*8 m., vyleti 4*9 m. vysoko. Kolik
pocatecné energie chova v sobé?

2. Vyhodime-li kdmen touZz rychlostijako prve (98 m.)
a vazi-li 4 kg.; jak vysoko vystoupi a innokoli energie,
jevi, kdyz pohyb pocina?

3. Vrzen-li kdmen 3 kg. téZky dvojnasobnou rychlosti
tedy rychlosti 19*6 m. za vtefinu kolmo vzhiru; jak
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vysoko vyBtoupi a kolik energie v sobé hoBti, kdyz
pohybovati se pocina?

4. Délova koule, vystfelena rychlosti 300 m. za vte-
finu prorazila 4 dubovd prkna; kolik prorazi stejnych
prken taz koule, vystfelime-li ji rychlosti dvojnasobnou
(600 m. za 1").

1. Energie polohy. 1. Jest lev, kdyz spi nebo od-
pocCiva, zbaven vS8i energie? Pakli ne, kteréko druhu
energie jest v ném?

2. Uvedte pfriklad, z néhoz patrno, Ze hromada ka-
meni m0zZe miti energiii pfihlizime-li k jeji poloze.

3. Kdy jevi vodni nadrz energii polohy?

4. Kterého druhu energie Zene vétrny mlyn?

5. Jakou pfednost mé& energie polohy pfed energii
pohybu ?

Chvgjici se hmoty.

1. Chvéni—Zvuk. 1. Uvedte pfiklad o pohybu hmoty,
kterd jako celek svého mista neméni.

2. Jak se nazyva tento zvlastni druh pohybu?

3. Udéluje-li chvéjici se hmota vikolnimu vzduchu
celou fadu néarazd?

4. Vnikaji-li tyto narazy do naSeho ucha, jak nazy-
vame pocit, jejz tam zpulsobuji?

Il Hluk a hudba. 1. Podejte pf¥iklad hmoty, ktera
vzduchu udéluje toliko jednotlivy naraz.

2. Uvedte na pfiklad hmotu, kterd celou fadu na-
razd vUOkolnimu vzduchu dava.

3. Jak nazyvadme pocit sluchu, kdyZ jednotlivy jen
naraz vnikd do ucha?

4. Jak nazyvame pocit sluchu, kdyz celda fada na-
raz vnikd do ucha?

5. Ktery jest fysikalni rozdil mezi hlubokym, nizkym
a jasnym, vysokym tonem?

6. Podejte prfiklad, z néhoz vysvita, Ze zvuk jest druh
energie a Ze tudiz mulze konati praci.
Zn%(!mlA nA as\‘/'l
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z néhoz patrno, Ze zvuk vyzaduje vzduchu, aby se do-
nesl k naSemu uchu.
2. Kdyz z déla Be vystreli, stane se na jednotlivé

J ST

¢aBtecky vzduchu tak mocny néaraz, Ze se donasi jimi
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az do ucha vzdaleného Clovéka, ktery slySi tento vybuch
Cili stfelnou ranu.

3. Kdyby tomu tak uebylo, ¢im medle by se donaSel
pohyb ten az Kk jeho uchu? Vysvétlete bvou odpovéd
pokusem,

4. Podejte o tom blizSi vyklad, odvozeny ze znamé
micové hry, fefené kroketkové.

IF. Kychlost zvuku. 1. Jak dokéazete, Ze zvuk po-
tfebuje néco Casu, nez od déla se donese do naseho ucha?

2. Jak rychle se Sifi zvuk vzduchem?

3. Jak rychle vodou?

4. Jak rychle dfevem?

5. Clovék uslysi vjakési dalce ranu z déte o 6 a pdl
vtefiny pozdéji nez vidél zablesk déla a kouf. Jak da-
leko jest ten Clovék od déla?

V. Odraz zvuku — ozvéna, 1. Uginte Bilozpytny vy-
klad o vyjevu ozvény.

2. Popiste pokus, ktery ukazuje, ze téz zvuk miuze
miti ohnisko jako svétlo.

3. Vysvétlete vlastnost zvuku, ktera se jevi ve zvla-
Stnich cbodhach a sluchovych galeriich.

FT. Kolik narazl tfeba na uréity ton. 1. Nacrtnéte
a popisSte nastroj, kterym lze vypéatrati, kolikrat za
vtefinu tén urcité vysky se zachvéje, Cili kolika narazy
za vtefinu vykonanymi ton takovy vznika.

Hmoty oteplene.

1. Podstata tepla (prvni vé&domost). 1. Jest horka
hmota snad tézsi nez studena?

2. Jest horka hmota vétsi energii nadana nez studend?

3. Jestli horko druh pohybu, pro¢ nevidi oko Cc¢astic
horké hmoty, jak se pohybuji?

4. U hmot chvéjicich se dvé véci zkoumati dluzno;
které pak?

5. U hmot oteplenych dvé véci nutno zkoumati; které
pak? —

1. Nabyvani hmot horkem. 1. Popiste pokus, z néhoz
patrno, Ze kovovy prut se stava delSim, ohfeje-li se.

2. Co se stane, kdyz duta sklenénéa a vodou naplnéna
koule se ohfiva?

3. Co zpozorujeme, kdyz meéchyf, naplnény na za
vzduchem ohfivame?
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TIL Teploméry ajejich vyroba. 1. Fopiste vieobecné
nastroj, ktery rtutovym teplomérem se nazfyva a vyloZte,
jak se s nim zachazi.

2. PopiSte postup vykond, jimiz teplomérna rourka
rtuti se napliuje a konefné se zatavuje.

3. Popiste postup vykond, jimiZz stnpnice stodilného
teploméru se sestrojuje.

4. Pro¢ nastroj ten 10Ostup. teplomérem se nazyva?

5. Jakou teplotu mé krev dle teploméru stostupriového?

V. Jak hmot pevnych, kapalnych a vzdusSnych teplem
nabyva. 1. Ceho nabyva teplem vice skla-ii ¢ olova?

2. Ceho nabyvéa teplem vice platiny & ¢inku?

3. UkaZzte, Ze kapalin teplem vice nabyvd neZz hmot
pevnych. Kterak se to poznava?

4. Nabyva kapalin pfi vysokych teplotach rychleji
nebo zdlouhavéji nez pfri teplotach nizkych?

0. Rozprostranuji se vzduSiny teplem vice nez Kka-
paliny ?

6. Rozprostranuji se plyny téz jinou pfFiCinou nez
teplem ?

7. Mali méchyf, vzduchem ne docela naplnény pfi
teploté OU obsah 1000 krychl. cm.; jak velky bude jeho
obsah pfFi teploté varici vody ¢Cili pfi 100 stupnich?

8. PopisSte pokus, z néhoz vychazi najevo, Ze kapaliny
horkem se roztahuji ohromnou silou.

9. Ukazte, kterak stahovani Ccili smrstovani hmot,
zplsobeného ochlazenim, .vyhodné se uziva pfi kovani
vozovych kol.

V. Mérné teplo hmot. 1. Co rozumime mérnym teplem

hmot ?

2. Kterda hmota méa velmi veliké mérné teplo?

3. Ktera hmota méa velmi malé mérné teplo?

4. Odlvodnéte své odpovédi k ot. 2. a 3. pfimére-
nymi pokusy.

VI. Zména skupenstvi. 1. V jakém postupu se méni
skupenstvi hmot teplem?

2. Kus Zeleza jest rozzhaven do béla; jiny stejné
téezky kus Zeleza jest v8ak roztaven. Ktery z obou jest

teplejsi?
3. Jeden kus Zeleza jest Zarem roztaven, druhy vSak
tak rozzhaven, Ze v Zeleznou paru pfechazi. Ktery

kus jest rozpéalengjsi?
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4. Jmenujte kapalinu, kterd doBud nikdy nezmrzla.
5. Jmenujte plyn, ktery nikdy nezmrzl.

6. MOzZeme vériti smyslu pocitu, kdyZ hmatem teplotu
téles zkouSime?

7. Kterou hmotu jmenujeme ohnivzdornou?

Jmenujte nékterou.

8. Co nazyvame bodem mrazu a co bodem varu na
stodilném teploméru?

VIL Skryté teplo, vody a pary. 1. Dejte vymér
skrytého tepla vody na zakladé pokusu.

2. Kdyby libra tajiciho ledu (teploty OW byla smiSena
s librou varid vody (100U teplé); bude pridmérna teplota
smiSeniny této vétsi Cili rnensi nez 50u C.?

3. Dejte vymér skrytého tepla vodni pary na zédkladé
pokusu.

4. Kdyby libra ledové vody (0° C. teplé) se smichala
s librou vodni pary (100° teplé), byla by pridmérna te-
plota této smiSeniny vétsi Cili mensi nez 60° C.?

5. Kterak to minime, pravime-li, Ze skfvté teplo vody
jest 797

6. Kterak to minime, pravirne-li, Ze skryté teplo vodni
pary jest 637?

7. Co by se stalo v nékterych krajinach, kdyby skryté
teplo vody bylo velmi malé?

8. Co by se stalo, kdyby skryté teplo péary bylo
velmi malé?

9. Popiste pokus, ktery ukazuje, Ze pouba vodni
para jest neviditelna.

V1IL Var a vypar. 1. Stanovte rozdil, jaky jest
mezi varem a vyparem.

2. Jest bod varu na vrcholu vysoké hory vysSi nebo
niz8i nez na jejim upati? Proc?

3. Jest vysSi ¢&i niz8i ve hloubce uhelnych dold nez
venku na povrchu a proc¢?

4. PopiSte pokus, kterym se jevi u€inek zmeuSeného
tlaku na bod varu.

5. RozSifuje-li ¢i stahuje-li  se voda, pfechazejic
z pevného skupenstvi do kapalného? Znéazornéte svou
odpovéd pokusem?

6. Jmenujte hmotu, kterda v této priiné opak toho
jevi, co voda?



Otéazky. 169

7. Rozpina-li se nebo smrsfuje-li se hmota, pfechéa-
zejic z kapalného skupenstvi do vzdu3ného?

8. Jaky prostor zaujima péara, ktera z krychlového
centimetru vafici vody povstala?

IX. Jiné Uucinky tepla. SmiSeniny zimotvorné. 1. Uvedte
priklad o teple, které budi luebnou c¢innost.

2. Budi se slucovanim hmot vibec teplo?

3. Uvedte priklad, kde smichani dvou hmot ma v za-
péti snizeni teploty a vyloZzte vysledek z toho plynouci.

4. Pro¢ se jevi kapalina, ktera prudce se vypafuje,
silné ochlazena?

5. PopiSte pokus, z néboZz patrno, Ze voda rychlym
vypafovanim muze zmrznouti.

X. Sdileni tepla. 1. Jevi teplo vidy snahu pFecha-
zet! do jinych hmot?

2. Kolikerym zplsobem se to déje?

8. Podejte pfiklady o rozvadéni, Sifeni a salani tepla.

X 1. Vedeni a Sifeni tepla. 1 Popiste pokus, z néhoz
patrno, Ze kov rychleji (lépe) teplo prevadi nez sklo.

2. Jsou vina a pefi dobrymi nebo Spatnymi vodici
tepla?

3. Kdy takové hmoty teplo drzi (nevypoustéji) ?

4. Kdy takové hmoty pred teplem chrani (tepla ne-
pripoustéji)?

6. PopiSte pokus, ktery ukazuje, Ze méd jest lepSim
vodiem tepla neZz Zelezo.

6. Ktery vyznamny rozdil jest mezi vedenim a Si-
fenim tepla?

7. Kterymi sméry proudi voda v nadobé, ohfivame-lIi
ji z dola?

8. Vysvétlete, jak Sifeni tepla zdrZzuje zamrznuti hla-
diny vodni na jezefre.

9. Podejte pfiklad o Sifeni tepla ve vzduchu.

10. Kterak vylozite plvod a smér vétru paeatnich?

Svétlo zhavych hmot.

1. Zarici svétlo a teplo — jeho rychlost. 1. Jakym zpa-
sobem dostava se teplo ze slunce na zem?

2. Sala-li kotel, horkou vodou naplnény, teplo?

8. Jaké zmeény, prihlizime-li k teplu, se déji ve hmotég,
kterou znenahla az do rozzhavéni rozpalujeme?
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4. Kdo byl prvni, co objevil rychlost, jakou svétlo
do dalky se Sifi?

6. PopiSte vSeobecné zplsob, kterym to bylo vy-
patrano.

6. Jakou rychlosti se pohybuje svétlo ;vzduchem? Za
ktery cas dochéazi svétlo od slunce na zem?

7. Kdyby slunce nahle zhaslo, kolik ¢asu by uplynulo,
nez bychom toho spozorovali?

8. Sklada se svétlo snad z CasteCek vyvrzenych (na
zplGsob viné) ze svitici hmoty a pakli tomu jinak, ktera
jest jeho podstata?

1. Odraz svétla. 1. Vysvétlete odraz svétla pokuseni.

2. Vylozte zakon odrazu ve dvou odstavcich.

3. Napiste nékolik pismen z abecedy a naznacte jejich
obrazy v zrcadle rovném.

4. Jaké ohrazy vngjsich predmétl spatfujete v lesklé
kouli teploméru?

6. Popiste pokus, dvéma dutymi zrcadly zplsobeny.

I1l. Lom svétla. 1 VyloZte lom svétla pokusem.

2. NaznaCte sméry svételného paprsku: a) jak dopada
Sikmo na sklenénou, rovnobéZznymi sténami omezenou,
desku nebo ty¢; b) jak v ni postupuje, ¢) jak z ni vy-
chazi a dale se bére.

3. NaznacCte podobné drahu svételného paprsku, pro-
chézejiciho hranolem a) kdyz kolmo, b) kdyZz Sikmo
na stenu hranolu dopada.

4. Lame se svétlo k celu hranolu (k SirSi jeho strané)
¢i od ného?

IV. Cotky a obrazy jimi zpQsobené. 1. Nacrtnéte
obraz CocCky, lezici na stole, pohlizejice na ni shora.

2. Nacrtnéte obraz C¢ocky, pohlizime-li na ni, ana na
stole lezi, z dola.

3. Ukazte souhlasnost mezi ¢ockou a hranolem, jestli
vibec jaka?

4. UkaZte néakresem, jak C¢olka svazek svételnych
paprskl, které s jeji hlavni osou rovnohézné na ni do-
padaji, v jediny bod svadi.

5. Kterak mUzeme cocky uZiti jako zapalného skla?

6. PopiSte podrobné, jak CcocCky wuzivaji fotografové
(svétlopisel).

V. ZvétSovaci skla. 1. UkaZte, kterak jednotlivé ¢otky
muze se uzivati ku zvétSovani drobnych véci.
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2. StacCi jednotliva ¢otka ku zvétSovani, kdyz prfedmeét
jest rozsahly a vzdaleny?

3. Jaké sestavy CoCek uzijete vtomto pfipadé? Kterak
se nazyva takova sestava?

VI. Nestiné druhy svétla lamou se nestejné. 1. Dejme
tomu Ze na hranol dopadaji zaroven rovnobézné paprsky
modrého, cCerveného a zeleného svétla; vystoupi tyto
ze hranolu téz rovnobézné?

2. Pakli ne, ktery paprsek bude nejvice a ktery nej-
méné vychylen ze Bméru plvodniho?

3. Ze kterych barev spolu smiSenych sklada se svétlo
bilé?

‘4. Podejte znéazornéni pokusu, kterym sloZeni bilého
svétla dokazati mulzeme.

5. Kdo byl prvni, jenz slozitou podstatu biléeho svétla
objevil ?

6. Co nazyvame vidmem ? VyloZte svou odpovéd blize
priméfenym pokusem.

VIL Podstata tepla (druhy vyklad). 1. Kuje-li kovar
tézkym kladivem kus olova, kam se déje veSkera energie
toho pohybu?

2. Kam se déje veSkerd energie pohybu, leStime-li
kuoflik tfenim o kus dreva?

3. Vylozte pokusem (voskovou svickou a kostikem)
kterak energie pohybu v energii tepla pfechazi.

4. Proc litaji jiskry od kol Zelezni¢niho vlaku, kdyz
se mu nékdy rychlosti ubira?

5. Podejte pfiklad, kterak teplo v energii viditelnou
se meéni.

*

Hmoty elektrovaneé.

X Vodi¢i a nevodii. 1. Ktery elektricky vyjev byl
nejprve znam?

2. Co objevil dr. Gilbert?

3. Ukazte pokusem, Ze elektfina sama sebou po skle
se nerozleza.

4. Ukazte pokusem, ze elektfina sama sebou po ko-
vech snadno se rozprostira (rozléza).

5. Jak se uazyva sklo a kterak jmenujeme Kkovy,
prihlizime-li k vlastnostem pravé vytenym?

6. Podejte seznam dobrych i3patnych vodi¢d elektFiny.
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II. Dva druhy elektiiny. 1. Popiste pokus, z néhoz
uzavirame, Ze jsou dva druhy elektfiny.

2. Jak pUsobi na sebe dvé hmoty, jsouli: a) elektro-
vany stejnojmennymi elektfinami, b) jsouli elektrovany
ne8tejnojmennymi elektfinami?

3. Zminte se o pokuse, kterym oba druhy elektfiny
od sebe odluCujeme.

4. Tfreme-li kus skla hedvabim (oboje suché); ktery
druh elektfiny bude na skle a ktery na hedvabi?

5. Treme-li peCetni vosk flanelem, kterymi druhy elek-
tfiny budou obé& hmoty naelektrovany.

IIL UCinek hmot eléktrovanych na hmoty ncclcktro-
vane.

Pokusy. 1. Vylozte, pfihlizejice k pokusu, co na-
zyvame elektrickou indukci Cili elektrovanim do dalky?

2. Popiste vznik a vyjev elektrické jiskry.

3. Znazornéte ndkresem pozlatkovy elektrojev a vy-
loZzte jeho pUsobeni.

4. Kterak pulsobi elektrovana ty¢ ze skla v pozlat-
kovy elektrojev, ktery byl prve kladné elektrovan, kdyz
seji dotkneme kulicky elektrojevn?

5. Jak se jevi plsobeni elektrovaného pecetniho vosku
na tyz elektrojev?

6. Priblizite-li osamocenou mosaznon kouli ku svodici
nabitému elektfinou, presko¢i mezi obéma jasna jiskficka,
jestli vSak mosazna koule vodivé spojena se zemi, ob-
drzite dlouhou jiskru. Cim to jest?

7. PFipevnéna-li Spicka kovova ke kouli predeslé
otazky neobdrzite zadné jiskry. ProC to?

8. Ktery dulezity vynalez udinil Franklin?

V. Elektrika obecna. Leydenska ldhev. i. Znazornéte
hlavnimi rysy elektriku obecnou a popiste jeji plsobeni.

2. Znazornéte jednoduchym nakresem lahev leyden-
skou a popiste, kterak putsobi,

3. Nacrtnéte vybijeCe a vyloZte, kterak se ho uziva.

F. Hmoty éléktrované jevi energii. 1. Ukazte, Ze
ciict\ Ixnia jroi ﬁigﬂ/&’; {ILEI C gﬁﬁ% B%r}ijit{/%tAnnMrgjiiimgu.

2. Jevi-li se ve blesku, jejz vidite, elektfina? Pakli
ne, co jeBt blesk?

3. Pro¢ byva kotontem elektriky tézko tociti?

V1. Elektricky*proud. 1. Jednoduchym nakresem zna-
zornéte Voltovu baterii a popiSte jeji ucinky.



Otazky, 163

2. Co vyjadfujeme slovy ,polarni draty baterie-.
(Voltovy, Groveovy neb kterékoliv jiné)?

3. Sledujte a popiste smér, kterym koluje elektricky
proud uzavienym polarnim dratem.

4. Znazornéte Groveovu baterii nakresem a popiste
jeji ucinky.

VII. ucinky elektrického proudu. 1. Kterak lze roz-
Zhavit! platinovy dratek rychle elektrickym proudem ?

2. Jak byste rozlozili vodu timto proudem?

3. Rozkladame-li vodu elektrickym proudem, na kte-
rém polu (konci polarniho dratu) vyluCuje se kyslik a
na kterém vodik?

4. Kterak mftZze elektricky proud udéliti Zelezu ta-
kové moci, aby pfitahovalo k sobé jiné Zelezo ?

5. Podrzi mékké Zelezo tuto vlastnost i potom, kdyz
elektricky proud pfrestal?

6. Co nazyvame magnetem?

7. Jak se stavi magnet, okolo kolmé osy volné ota-
Civy ku sméru proudu kolujiciho nad nebo pod nim
rovnobézné s osou magnetu?

8. Porozpravéjte o tom, kterak elektricky telegraf moz-
nym se stava.

DR



