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1. PFiroda a pfFirodovéda. OhliZejice se kolem sebe,
spatfujeme neséisiné mnoZzstvi rozliénych tvorl, kteréZ, neustale se
proménujice, jsou takfka v ustavicném prFerodu, proCez souhrn jich
vSech pFirodou se nazyva.

Pozorujme jablofi! Z jara bavi oko naSe svym krasnym kvétem,
v leté poskytuje nam chladného stinu bujnym listim, na podzim podava
nam chutny plod, v zimé pak vypina smutné nahé, veSkeré ozdoby po-
zbavené haluze do mrazivého vzduchu. Jak znaénych promén doznava
jablon béhem jediného roku a jak veliké jsou teprv promény jeji za
nékolik let! Podobné promény vidéti na kazdé rostling. Zivogichové
také se proméfiuji. Patfme jen na kufatko, jez pravé z vejce se bylo
wylil lo, jaky rozdil mezi nim a mezi matkou jeho — a prece bude i
kuratko slepici a bude pak matce své zcela podobno. Nerosty
zvétravaji a méni se taktéz vice méné béhem casu Ucinkem slune¢niho
tepla, vzduchu, vlhka atd.

Véda, kteraZz vlastnosti a promény veskerych tvorlv a tudiz
celé pfirody pozoruje a skoumd, nazyva se prirodovéda.

Zz. Prirodopis a prirodozpyt. Pfirodovéda bud vyhledava
vlastnosti, kterymi jeden tvor od druhého se lisi, a slové pak pfFi-
rodopisem — bud pfihlizi ku vlastnostem, jeZz vSem tvorum jsou
spole€ny, jakoZ i ku proméném, jichZ tvorové béhem ¢&asu doznd-
vaji, a ku silam a zakonlm, jimiz tyto promény se fidi, a jme-
nuje se pak prirodozpyt.

Popsati lipu tak, aby kazdy ji poznati a ode v3ech rostlin roze-
znati mohl, jest UGlohou pFirodopisu; wvyliCiti promény, které daly se
s lipou, neZz zmalého semene v mohutny koSaty strom vzrostla, jakoz i
promény, které ustavicné s ni se déji, a stanoviti zdkony, kterymi pro-
mény tyto se spravuji, jest Glohou pFirodozpytu®

Pro/. J. Kliky Tytika pro nilH tFidy. \



3. Fysiologie, fysika a chemie. Sily a zakony, kterymi
se spravuji promény bytosti astrojnych (Zivocichdv a rostlin), lisi
se ed sil a zakonlv, jimiz se Fidi promény bytosti nedstrojnych
(nerostdv); proto déli se pfirodozpyt ve dva oddily, totiz: v p¥i-
rodozpyt bytosti Ustrojnych a v pFirodozpyt bytosti nedstrojnych.

Pfirodozpyt bytosti Ustrojnych se zove fysiologie.

Pfirodozpyt bytosti nedstrojnych zahrnuje v sobé dvé védy,
totiz fysiku a chemii.

Vlastnosti vSeobecné, jakoZz i promény, které se jevi na by-
tostech neustrojnych a které tudiZz vyjevy €. Ukazy se zovou, jsou
dvoji, nebot pfinaleZeji bud prostoru, jejz bytost zaujima, bud
hmoté; ktera v tomto prostoru se naléza.

Hmotou nazyva se vlbec vde, co prostor vypliiuje, a¢ mnohdy
hmatem o pFitomnosti hmoty neni lze se pfesvédciti; hmota ve
prostoru urcité omezeném se jmenuje télo.

Fysika pozoruje a vyklada vyjevy prostorné téles neustrojnych,
t. j. vlastnosti a promény, které pfinalezeji prostoru, jejz télo zaujima;
chemie skouraa a vysvétluje vyjevy, které pfFislusi hmoté téla.

Divame-li se rovnou sklenénou deskou, spatfujeme pFedméty za
t sé nalézajici tak, jako by mezi nimi a mezi okem naSim skla ani
nebylo; hledime li na pfedméty tyto sklem ve tvaru Cocky pfFibrouse-
nym, vidime pfedméty vétSi; zirdme-li na né sklem po obou stranach
tak vyhlobenym, Ze jest u prostied nejtensi a odtud ku pokrajim
Cim dale tim silngjsi, zdaji se nam predméty mensi; pozorujeme-li ko-
necné predméty sklenénym hranolem trojhrannym, uzfime je v jiném
misté nez dfive, tak Ze zda se, jako by byly s plvodniho mista svého
poSinuty, a kazdy z predmétliv jest barevné lemovan. Sklo, t. j. hmota
desky, Cocky ahranolu, miZe byti totéZ a predce jest Ukaz v kazdém
z téchto pfipaddv jiny; patrno tudiz, Ze spravuji se Ukazy tyto pouze
prostorem, jejz hmota (sklo) zaujima. Vyjevy takové jsou tudiz fysi-
kalné a vyklad jejich podd nam fysika. Sklo, z néhoz byly deska,
Coctka a hranol zhotoveny, nenaskytne se v pfirod&, bylot z kiemene,
sody, vapna a nékterych jinych nerostiv zhotoveno. Promény, kterych
hnota téchto nerostliv doznala, nez sklo z nich vzniklo, jakoZ i vyklad
promén téch ndlezeji do oboro chemie.

Mnohych tkazi fysikalnych nelze vyloZiti beze zndmosti zakonlv
chemickych a taktéz potfebi zhusta fysiky ku vysvétleni mnohych
vyjevl chemickych, proto nelze vylougiti naprosto z chemie fysiku
aneb fysiku z chemie. Obé tyto vedy stykaji a dopliuji se ve-
spolek v [pfipadech velmi Cetnych, tak Ze nemozno jich od sebe
naprosto odlouciti.

4. Uloha fysiky. Ulohou fysiky jest, prostorné vyjevy
téles neulstrojnych pozorovati a vykladati.

PonévadZ neni mozno, veSkeré vyjevy vzdy v pfirodé pozo-
rovati a skoumati, musime c¢asto mnohé vyjevy pokusem (experi-
mentem) pomoci zvl&stnich, k tomu cili upravenych fysikalnych
itroji a pristrojl vyvozovati.



Kazdé télo padd k zemi, jsouc od ni pfitahovano. Vypustime-li,
stojice na stfeSe véZe byt i velmi vysoké, néjaky kdmen z ruky, do-
padne tento kamen k zemi za dobu tak kratkou, Ze nelze pozorovati,
jak padal, zdaZ po celou tu dobu stejné rychle se pohyboval a kterou
Cast své drahy v kazdé casti té doby probéhl. Pomoci zvlastniho
stroje fysikalného mliZzeme vSak padani jakéhokoliv téla k zemi doko-
nale pozorovati, drahu za jiston dobu, ku pf. za nékolik vtefin pro-
béhnutou méFiti a z délky drahy rychlost pohybu stanoviti.

Pokusy pomoci fysikalnych stroji a pfistroji konané posky-
tuji pFecasto znatnych vyhod, nebot mdzeme jimi dociliti vyjeviv,
kterych bychom v pfirodé snad nikdy pozorovati nemohli, aneb
které by se naskytly teprv v jiné dobé a za jinych okolnosti.

Vyklad vyjeviv zalezi v tom, Ze vytkneme pFi¢inu Cili plvod
jejich.

Mnohdy jest nemoZno pfi¢iny néjakého vyjevu s.Uplnou ji-
stotou stanoviti; ponévadZ nikdy nem(Zeme mysliti sobé vyjevu
bez plvodu neb pFiciny néjaké, vyhledavame aspoil pficinu do-
mnélou, kterdZz pak domnénkou (hypothesou) se zove.

Veskerych vyjevll svétla nelze wvylozZiti jinak le¢ domnénkou.
Uéenci domnivaji se, Ze jest plvodem svétla zvlastni pohyb velmi pruzné
a roztazivé, nad miru jemné a nevazitelné latky, kterd se jmenuje
ether. Latka tato vypliuje cely prostor svétovy jakoz i prostory mezi
jednotlivymi GasteCkami véech téles, protez mlze pohyb étheru kdekoliv
a jakkoliv splisobeny postupovati az k onomu étheru, ktery v oku
nasem se naléza a jehoZz pohybem vidéni se splsobuje.

5. Sila. Vyhledavajice pfi€inu néjakého vyjevu, pozorujeme
Casto, Ze prFicinou jeho jest vyjev jiny, i musime patrati po pFiciné
tohoto druhého vyjevu; plvodem vyjevu druhého byva zhusta vyjev
tieti, plvodem tfetiho vyjev ¢&tvrty atd. Postupujice takto od
jednoho vyjevu ke druhému, dochazime kone¢né az ku vyjevu ta-
kovému, jehoZz nelze vyloZiti ani pficinou skute¢nou ani domnén-
kou. Za plvod tohoto posledniho vyjevu pokladame pak silu.

Sila jest tudiz neznama, smyslim nedostizna prFiina néjakého
vyjevu.

V zimé vidame okna Casto zamrzla; vykladame-li vyjev ten tim,
7e venku mrzne, toZ pravime, Ze plivodem toho vyjevu jest mraz. Ta-
Zeme-li se dale: CoZ pak jest plvodem mrazu? odpovi se nam: Zima.
Patrarae-li po priciné zimy, shleddme, Ze pficinou zimy jest nejvétsi
vzdalenost a odchylka zemé naSi od slunce. Pro¢ pak jest zemé v ten
¢as od slunce nejvice vzdalena a odchylena? Pr>to, Ze, pohybujic se
kolem slQnce v ur€ité draze, naléza se zarozlicnych dob ve vzdalenosti
rozlicné a jest také rozli€né k slunci nachylena. Az potud mozno
kazdy vyjev predchazejici vyjevem nasledujicim smysIné vylozZiti.

1*



Tazeme-li se vSak, pro¢ zemé kolem slunce v urité draze se
pohybuje, tu nelze jiz odpovéditi. Pohyb musi v3ak miti néjakou pfFi-
¢inu, ta jest v8ak smyslim naSim nedostizna, nazyvame ji tudiz silou
a pravime: Sila pudi zemi naSi, aby kolem slunce se pohybovala.

6. Zakony prirodni. Pozorujice vyjevy, shledavame,
pfiina zcela stejnd za okolnosti zcela stejnych ma za vysledek
vyjev zcela stejny. Z toho patrno, Ze mezi vyjevy a jich pficCi-
nami jest jistd urCitd souvislost a tuto souvislost zoveme zakonem
pfirodnim.

Ucelem fysiky, kterdZ podava nam navod k tomu, jak mame
vyjevy seznavati a priCiny jejich vyhledavati, jest tudiz, stanoviti
zédkony pfirodni, kterymi promény téles a plvody promén téch,
t. j. sily v plsobeni svém se spravuji.



Ooddil prvni.
VSeobecné vlastnosti téles.

7. Prostornost Kazdé télo musi nékde byti, musi néjaky
prostor zaujimati; tato vSeobecna, t. j. vSem télesim pfisludna
vlastnost jmenuje se prostornost.

Prostor, jejz télo zaujima, jest urgité omezen; splsobem, kte-
rym jest prostor omezen, stanovi se tvar C. podoba téla.

TotéZz mnozstvi rtuti miZeme naliti do nadoby banaté (kulovité),
valcovité, hranaté, kuZelovité atd.; prostor, jejz rtut zaujima, zlstane
pfi tom vzdy tentyz, ale tvar jeji, ktery fidi se tvarem nadoby, roz-
licné omezené, bude pokazdé rozlicny.

LProstor, jejZz télesa zaujimaji, & objem téles mlZeme merity
t. j. mdZeme stanoviti, kolikrate jest vétsi neb mensi neZ objem
onen, jejz za jednotku €. miru objemu pokladame.

Objem 282 liber vody obnasi 5 krychlovych stop, t.j. 282 libry
vody zaujimaji prostor o¢krate tak veliky jako jest prostor onen, jejz
krychlovou stopou nazyvame, €ili: 282 librami vody moZzno nadobu,
majici jednu krychlovou stopu objemu, 5krate naplniti.

Zakladem vSelikych mér jest mira délkova; plochy, majici
dvoji rozsahlost, totiz v délce a Sifce, méFi se mérou Ctverecnou,
t. j. plochou, kterd& ma délku i Sifku stejnou a kterd Ctvercem se
zove; objem téles, majicich netoliko ur€itou délku a Sifku, nybrz
i jistou vySku, stanovi se mérou krychlovou €. kostkovou, t.j. krychli

(kostkou), jejiz délka, Sitka i vySka jsou zcela stejny.

Pravime-li, Ze vzdalenost dvou strom( od sebe obnasi 3 sahy,
myslime si, Ze pfimka od jednoho stromu ke druhému vedena jest
3krate tak dlouhd jako ona mira (jednotka) délky, kterou sahem na-
zyvame. Pfimka, takovou vzdalenost naznaCujici, jest pouze mysSlena a
ma pouze jeden rozmér, totiz délku. — Stin néjakého predmétu nema
vysky, ale ma urCitou délku i Sifku, tudiz dvoji rozsahlost; Fekne-li
se, ze zaujima 10 Ctvere€nych stop, znaCi to, Ze jest plocha jeho
IOkrate tak velika, jako Ctverec, jehoZ kazda strana jest jedna stopa
dlouhd. Kazdé télo ma tfi rozméry: délka, Sifku a vysku, profez musi



objem jeho méFiti se mérou krychlovou. — Nékdy pfevlada jeden rozmér
téla tak, Ze k ostatnim dvéma rozmérdm ani nehledime; o dratu a vlasu
fikd se pouze jak jest dlouhy. Pfevladaji-li dva rozméry velmi znalné
rozmeér treti, pokladdme télo témér za plochu a stanovime pouze délku
a Sirku jeho, o vySce ani se nezminujice; tak ku pf. mluvime-li o ve-
likosti jednotlivého archu papiru, Fikame pouze, jak jest dlouhy a Si-
roky, a¢ ma kazdy arch i jistou vySku, coZ pozndvame, kdyZz mnoho
archlv na sebe polozime, kdez pak i vySku vsech a tudiz i vysku
kazdého jednotlivého zméfiti mdzeme.

8. Miry. Miry délkové jakoz i odvozené z nich miry plo-
chové (Ctverecné) a télesové (krychlové) jsou v rozlicnych zemich
rozlicné veliké a maji rozli€nd jména.*)

U nés jsou jednotkami miry délkové vidensky sah (°) a mensi
oddily jeho, totiz stopy ('), palce ("), Céarky (/4) a body ('t&). Jestitpak:

1°=z6', viz 12", 1"=:12" a 1"'=12"" tak Ze
10=6'=72":=864'""=10.368"".

Aby se usnadnilo prFevadéni jistého potu $ahdv ve stopy, stop
v palce atd. aneb naopak: palclv ve stopy a stop v sahy, rozdéluji

tak ze: 1°=10# (~TO™ a1"=10"" a tudiz 1°=:10'= 100"=1000"".

Jiné miry délkové jsou: mile poitovska, kteraz jest 4000° dlouhd; mile

zemépisnd ~ 8912.467°; loket vidfiiskjj ~ 29.5/97" = asi 293s"; loket Cesky —
22.50a6" = asi 22 p&it (mira koUokd) = 4"; krok =, 2s° tak Ze 5 krokd
Obnési 2 sahy.

Jednotkou miry plochové jest videfisky Ctveregny sah (D 0) se
svymi  oddily, totiz Ctverecnymi stopami (1')> Ctver. palci (1") a
étver. Céarkami (1"'). Jestit pak:

10°=36D"', 1D< 144D/, 10?=;144D"' tak Zze:
ID°=36a/=5184D"= 746.496D'/.

V soustavé desetinnéjest pak 1Q °zz100QM O'—100Q"al0":=
100 Jatudiz11 0=1000"' = 10.000(j *=1,000.0000  Na obr. 1.
jest znazornén ctvere€ny palec rozdéleny ve 100 ctverecnych céarek.

Jiné miry plochové jsou zemépisna CtirreCna mile, kterdZz obnasi
15,307.421.5Q°, jitro = 1600Q0 korec = ¥2jitra =: 800Q0 a mira ~ *t jitra —
538Vv3De.

Ku méfeni objemu téles slouzi krychlovy sah f 0) s mensimi
oddily svymi, krychl. stopami (k9, krychl. palci (k") a krychl. car-
kami (K").

| k0=:216K/, 1k=1728Kk", 1k'=1728Kk™, tak Ze
1 k0=216k'= 373.248K'= 644,972.544k™.

*) Cesk4 jména mér: sah (coZ se d& obidanouti rukama) etopay loket, pést
a polec ukazuji patrné, Ze byly plivodbé odvozeny miry z rozmérlv M G
lidského téla.



V mife desetinné jest pak 1k0zz 1000k 1K= 1000k" a 1*"= $pOOk™,
takZze 1k0=1000k'= 1,000.000k"= 1000,000.000k""

Na obr. 2. vidéti krychlovy palec rozdéleny v 1000 krychlovych
carek.

Jiné miry objemové jsou: védro zz |.79 — asi |4sk<; ma* zz 77.4

zz asi' n Mskeé; zejdlik zz z= asi 197ak"i kerec zz 2.9%k<; ridtiiika
méFice zz 1.95K’.

Neshoda mér v rozli€nych zemich uzivanych jest ve védach
jakoz i v obchodu a primyslu a vibec v Zivoté obecném velmi
zavadnou. Ugenci francouzsti, chtéjice dociliti miry v8em narodlim
spole€né, navrhli v roce 1797, aby za zéklad miry uzilo se

Obr. 1. Obr 2. ”

Ctvemiku, t. j. Ctvrtiny obvodu zemékoule. K tomu cili byl zméren
oblouk poledniku od Diinkirchenu do Barcelony a z délky oblouku
toho vypocCténa délka celého Ctverniku, kterdz rozdélena pak v 10
milion( stejnych dilllv, z nichZ kazdy nazvan metr (métre) t j vUra.

Miry metrické uziva se nyni ve Francii, Belgii a Nizozemsku v3eobecné,
v_nékterych jinych zemich Castecng, ve splsech a pracich védeckych témer
vSude; U nas poprava se ji i v prumyslu a obchodu ¢&im dale tim vice mista;

neni tudiz pochybnosti, Ze bude v brzku mira tato ve vSech zemich vde-
obecné uzivana.

Metr (I™) obnasi 3.1636'= 3' 1" 11¥*™ = asi 38",
videriska stopa zz 0 3161 metru.

Kn meéfeni menSich délek, neZz jest metr, slouzi desetiny, setiny
a tisiciny metru a sice jest: decimetr (1"zzO .j metru, centimetr
(lazz0.ol metru a millimetr (Inmzz0.00ol metru a tudiz
1mzz 10dmzz 100amzz 1000mm
Vétsi délky nez jest metr méfi se dekametrem) hektometrem, Jfdi/o-
metrem a myriametrem a jest

dekametr zz 10 met. kilometr = 1000 met.
hektometr = 100 met, myriametr = 10.000 met,



Obr. 3. znédzorfuje nahofe decimetr, rozdéleny v centimetry a
millimetry, a dole pro porovn&ni miru ve videfiské palce a Céarky roz-
délenou.

Obr. 3.

em

Metrickd mira plochova jest Ctvere€ny dekametr, t. j. plocha 10
metrlv dlouhd a 10 metrliv Sirokd a tudiz 100 Ctver. metrdv obnase-
jici, kteraz ar (are) se nazyva.

1 ar = 27.7998D°=1000.79D /.

Mensi oddily této plochové miry naznaluji se jako pfi mife
délkové predkladanim latinskych slov deci, centi a milii ku slovu ar a
json taktéZz dle soustavy desetinné upraveny, tak Ze deciar = 1010
metrv, centiar =: 10 met., milliar =z 10 decim. Ku méfeni vétsich
ploch slouzi dekar = 10 ar«=10000*, hektar = 100 ar = 10.0000*,
kiliar=1000 ar=100.0000 m a myriar = 10.000 ar=1,000.0000".

Zakladem metrické miry télesné jest litr (litre) t. j. kostka (krychle),
jejiz kazda hrana jest decimetr dlouhd, tak Ze litr krychlovy decimetr
obnasi: Litr = 64.703K"'=0.7¥ mazdv = téméf 3 Zejdl.

Desetina, setina a tisicina litru zovou se pak opét decilitr® centi-
litr a millilitr, jakoz i 10, 100 a 1000 litrdv dekalitr, hektolitr a kilo-
litr slové.

9. M éFitka. Ku méfeni slouzi méfFitka, t. j. tyCe dfevéné
neb kovové, majici délku jisté miry a rozdélené v mensi oddily té
miry. Nej€astéji uziva se méfitka 3' dlouhého a v palce a Carky
rozdéleného aneb méritka 1 metr dlouhého a v decimetry, centi-
metry a millimetry rozdéleného. Jsou-li nejmen5| oddily méfitka
ku pf. carky, nelze j|'m méFiti délky mensSi nez 1™. Ma-li se mé-
fiti délka mendi nez 1™, musi byti méfitko, v Carky rozdélené,
opatfeno drohnitkem, t. j. méFitkem pobo¢nym, jez po vynalezci
svém Portugalci Nunhesovi téZz nonius se zove a k tomu slouzi,
abychom jeSté i menSi oddily, ku pF. desetiny carky mohli jim
spradvné méfiti. Meéritka drobnitkem opatfend nalézame na né-
kterych pfistrojich fysikalnych, jako ku pf. na tlakomérech.

Méfitkem mozno méfiti velikost jisté délky, plochy a objemu,
jsou-li pravidelné, t. j. geometrické; je-li objem nepravidelny,
stanovi se velikost jeno dle urgitych zakonlv fysikalnych z véahy
téla,



Délka a Sifka plochy aneb téla, jejichz rozsahlost jest tak nepatrna,
Ze nelze ji méfitkem obyCejnym stanoviti, urcuje se drobnomérem, t. j. siti
pfimek na sklenéné desce diamantem stejné daleko od sebe vy-
rytych a kolmo se kfiZujicich (obr. 4.). Rozdélime-li takto 1Q "1
v délce i $ifce v 10, 20 neb 40 stejnych dilkilv, vzniknou Ctve
recky, majici Mt0. %a neb VitooU* Polozime-li predmét na
sit a pohledneme-li na néj drobnohledem (zvétSovacim sklem),
mlizeme spocitati_kolik ¢tvereCklv pokryva, z &ehoz pak rozmér
predmétu lze urciti.

Tloustka (prGimér) teninkého dratku, vlasu, vlékna a t. p.
mliZze se ustanoviti, kdyz navinuvse jej na valegek ztésna k sobé
délku viech zavittiv zméfime a rozmer pocteIB zaV|tuv délime. Pocita-1i se

ku pf. 24 na 2" rdmér dratk = = V"
up zavitlv na 2, jest prlimé datu24z i 1

10. Neprostupnosf. Kde jest skiing, tam nemize byti toutéZ
dobou sthl; skiiné a stll mohou byti pouze vedle sebe, nikdy viak ne-
mohou zaujimati sou€asné tentyZ prostor. Jiz pouhym hmatem pfe-
svédCujeme se, Ze nelze, aby dvé rozlicna téla soucCasné tyz prostor
vypliiovala; ruka ohmatavajici néjaky predmét, citi odpor, ponévadz télo
ze prostoru, jejz ruka zaujmouti hodla, samovolné neustupuje. Vnika-li
do prostoru télem jednim zaujatého télo druhé, vytlaCuje se ze prostoru
toho télo, které dfive v ném bylo; zarazime-li hfeb do dfeva neb do
zdi, citime odpor castic,jez musi ustupovati zeprostoru, ktery  hfeb
zaujima; narazi-li hfeb na tvrdy k&men,nepostupuje dale ku pfFedu,
nybrz ohne se; FeZeme-li dfevo pilou, odpadéavaji piliny, t. j. Castice
dfeva z mista, které pila zaujima.

Déame-li do nadoby vodou c¢aste¢né naplnéné kamen, pada tento
ke dnu, a voda stoupa vySe v naddobé; byla li nddoba zcela plna, vy-
tékd z ni pravé tolik vody, kolik vejde se ji do prostoru, jejz kdmen
zaujme; podobné stoupd v nadobé, aneb zni vytékd ocet, *olej, mléko,
rtut a vibec kazda kapalina.

Ponofime-li sklenici, otvorem dold Obr. 5.
obracenou, svisno  podvodu, nevnika i
voda do ni, ponévadz vzduch z ni
uchéazeti nem0ze, c&ehoz dlkazem, Ze
sklenice na vnitfni sténé sucha zlstala,
kdyz jsme ji opét bylivytahli, proto
zOstava pfi témz pokusu i pijavy papir,
do sklenice vlozeny a ke dnu pfFipev-
nény, zcela suchym; pfi podobném po-
kusu bude i korek na vodu vlozeny a
sklenici pfiklopcny (obr. 5.) pouze dole
mokrym, kde vody se dotykal, vSude
jinde zdstava zcela suchy. L. .05

Byla-li sklenice ponofena do kapaliny barevné, jest vidéti patrné
Ze kapalina do ni nestoupd. JeSté patrnéji ukaze se, Ze voda do skle-
nice vniknouti nem0Ze, pFiklopime-li sklenici hofici svicku na Gzkém
prkénku upevnénou a stlaime li sklenici i s prkénkem pod vodu; ac
yodé po stranach prkénka pfistup do sklenice neni zamezen, pfece hofi
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svicka néjakou dobu a zhasne-li, nedéje se to proto, Zze voda do skle-
nice veSla, nybrz z té priciny, Ze hofenim stravil se veSkery kyslik ve
vzduchu ve sklenici obsazeny a ku hofeni nevyhnutelné potfebny; ¢im
vétsi nadoba, kterou svitka jest pfiklopena, tim vice vzduchu a tudiz
také tim vice kysliku obsahuje a tim déle hofi svicka pfi tomto po-
kusu. PF¥i vSech téchto jmenovanych pokusech vnikne vzdy néco malo
vody do sklenice; stoupa-li vSak voda do jisté, a¢ neznatné vysky, do
sklenice, nedéje se z prficiny, Ze €ast vzduchu ze sklenice se vypudila,
nybrz proto, Ze vzduch se stlauje a ponékud mensi prostor zaujima.
Zarazime-li do sklenéného, dole uzavieného valce pist, ktery ku sténam
véalce neprodysSné pfiléhd, vnikne pist dosti hluboko do valce, ale ne-
podafi se nam, stlaCiti jej az ke dnu valce. PFiléha-li nalevka tak
tésné ku hrdlu lahve, Ze vzduch mezi sténou néalevky a sténou hrdla
z lahve uchazeti nem(ize, neteCe do lahve kapalina, kterou jsme nalevku
naplnili; wvnikne-li pfece néco malo kapaliny do ladhve, jest pfi¢inou
toho, Ze Cast kapaliny oddélila se od celku v jednotlivych kapkach,
kterym vzduch, v bublinach z lahve unikaje, do ladhve pFistupu dopfava.

Hmota kazdého téla vypliuje prostor tak, Ze soucasné hmota
téla jiného ve prostoru tom byti nemdzZe; tato vieobecna vlastnost
téles jmenuje se neprostupnost

Nabirame-li do nadoby vody, unikd vzduch z nadoby, coZ pozo-
rujeme na bublindch vzduchovych, vodou vzhliru stoupajicich. — Do
nadobek s hrdlem velmi Gzkym nelze kapaliny naliti, nebot uzavfe hned
prvni kapka otvor nddobky tak, Ze vzduch z ni uchazeti nemdze. —
Kadluby na litinu (roztopeny, kapa’ny kov)/ musi miti kromé otvoru,
jimz litina do nich se vléva, jeSté jiny otvor, kterym vzduch z nich
vychézi. — Mocaly vysusi se, navezerae-li do nich kameni. — Chra-
mlv, $kol a divadel netfeba provétravati, ponévadz kazdy vchazeje pudi
vzduch ze prostoru, jejz télem svym zaujimda, odchadzeje pak ponechavéa
prostor ten prazny, tak Ze mdze vniknouti do ného z venku vzduch
Cerstvy. — V neprostupnosti téles zakladd se Uprava zvonu potapéciho,
ktery byl jiz starym Rekdm zndmy, nebot zminnje se o ném Fecky
spisovatel Aristoteles. Roku 1588 ponofili se dva Rekové u pFitom-
nosti Karla V. a mnoha divakd v Toledé ve velikém kotli, dnem vzhiru
obraceném, s hofici svickou pod vodu a pobyvse tam néjakou dobu
objevili se divaklim opét, aniz by svicka byla shasla. Potapéci zvon,
jehoz uziva se zvlasté pri stavbach pod vodou, pfi vyhledavani néakladu
utonulych lodi na dné mofském a vytahovani ho na lodi, jakoZ i pfi lovu
perlovic a korald, musi byti upraven tak, aby potapéci méli pod vodon
vzdy dostatek cerstvého vzduchu, ku dychani, jakoz i svétla, kn praci
potfebného. Proto byva upraven zvon tak, jak jej obr. 6. znézorfuje.
Zeleznd néadoba, dole oteviena, obygejné asi 6' vysokd a dole asi 6
Siroka, nahofe ponékud uzsi, ostatné k rozlienym G&ellm rozmérl roz-
licnych, ma ve svrchni sténé nékolik otvorli, do nichz jsou zatmeleny
sklenéné, priméfené silné desky, kterymi svétlo do naddoby vchazi;
trubici, jednim koncem do otvoru ve svrchui sténé zvonu uprostfed
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neprody$né zasazenou a druhym koncem aZ na bfeh neb na lod do-
sahujici, tlai se shora do zvonu ustavi€né a Usilné cerstvy vzduch
potapécdim ku dychani potfebny, kterymz vzduch Kkysliku pozbaveny
jakoz i plyny a pary dychanim zplozené kolem pokraji dolejsiho otvoru
ze zvonu do vody se vypuzuji. Na sténach z”~nu jsou, jak patrno
z obrazce (na kterém predni sténa zvonu castecné vynechana), uvnitf
pfipevnény lavice, na néz potapéci néfadi ku préaci potfebné kladou a
na nichz sedi, kdyZz zvon do vody* se ponofuje. Zvon spousti se na
fetézlch; ma-li hloubgéji se spustiti neb vySe vytadhriouti, dava potapéc,
kladivem na zvon nardzeje, urcitd znameni, kterdz jest az ne. lod sly-
Seti, ponévadZ fetéz pFivadi tam zvuk, narazem splsobeny. — V dobé

Obr. 6.

§ g UNRae e OO SRRIAR I g2 b
noveéjsi uzivaji potapéci na mlste zvonu Uplného odévu kaucukoveho neb
gotapercového, spojeného s kovovou pFilbou, kterdz celou hlavu objima
a naproti o¢im dvéma zasklenymi otvory opatfena jest (obr. 6., a);
trubici, jednim koncem v otvoru pfilby neprody$né zasazenou a druhym
koncem na lod neb na bfeh dosahujici, tla€i se do pfFilby Cerstvy
vzduch; vzduch kysliku pozbaveny s plyny a parami, jez dychanim byly
vznikly, jakoz i nadbyte€né mnozstvi Cerstvého vzdnchn do pfilby vtla-
¢eného nnikaji kolem pfilby u krku aneb, pfiléha-li tato neprodysné
k odévu, zvlastni z vnitfku ven se otvirajici zaklopkou ze pfilby do
vody. V roce 1863 byly odévy a pfilby takové upraveny pfiméfe-
nym 8plisobem i pro hasice.
11. Setrvaénost. PoskoCi-li ki s jezdcem ku predu, nakloni

se jezdec na zad, taktéZ klonime se do zadu, potrhnou-li koné viz,



12

v némz sedime, prudce v pfed ; zastavime-li se v béhu nahle, padame
ku pfedu; jezdec nachyluje se ku pFedu, zastavi-li se kifi pod nim;
pfi rychlé jizdé pada jezdec mnohdy koni pres hlavu, kdyZ tento nahle
béh svij zarazi; kdyz lod na bfeh narazi, kloni se plavci ku pFedu,
podobné pada télo nase kn pFedn, kdyZ vlz, na némZ jedeme, nahle
se zastavi; mlynské kolo neot4i se hned v tom okamZiku, kdy voda
na lopatky narazeti pocind, ota¢i se vSak jeSté néjakou dobu, kdyz
voda na lopatky nardzeti jiz prestala; vlak jede jeSté dosti daleko,
kdyz péara jiz pdsobiti prestala.

Télesa, jsouci v klidu, snazi se setrvati v klidu a setrvavaji
vném, pokud nebyla pfinucena, se pohybovati; pohybuje li se télo,
nemlZe samo sebou ni sméru ni rychlosti svého pohybu zméniti,
nybrz setrvava v pohybu, pokud nebylo pfinuceno v ném ustati.

Vlastnost téles, setrvati v klidu i v pohybu, vibec tedy ve
stavu, ve kterém pravé jsou, zove se setrvaénost

Koule v tentyZ pohyb pfivedena, pohybuje se na uhlazeném prkné
mnohem déle, nez na pisku; Zelezniény viz dojede na hladkych kole-
jich Zeleznych déle nez oby&ejny viiz na silnici, jemuz byla taZz rychlost
pohybu sdélena; na téZ ploSe pohybuje se koule déle, nez valec stejné
téZky a toutéZz silou ku pohybu puzeny; Zeleznd koule setrvava déle
v pohybu nez dfevénd stejné velikd a stejnou silou pohybovanda; koule
vystfelena dale doleti, nez rukou vrZzend, a vrzend tim dale, ¢im prud-
Ceji byla vrzena; z déla mozno dale stfileti nez z rucnice.

Pohybuje-li se jedno télo na druhém, vnikaji vyvySeniny je-
dnoho do hlubin druhého, €imZ vznika tfeni, kteréz pohybu prekazi,
umen3ujic rychlost pohybu &im dale tim vice, az kone¢né pohyb
zcela pfestava. Tizi, t. j. silou, kterou zemé veSkera télesa do svého
stfedu tdhne, méni se téz Casto smér i rychlost pohybu, z Cehoz
patrno, Ze i tize jest pfekdzkou setrvacnosti v pohybu. Mimo to musi
télo, pohybujic se, ze prostoru, jejZ zaujima, vytlaCovati neprostupny
vzduch, ktery jsa téZz setrvany, pohybu téla odporuje. Témito
pfekdzkami rusi se setrvacnost pohybu a ponévadz na zemi neni
pohybu bez téchto pfekadzek, nelze téz setrvaCnosti v pohybu na
zadném téle na zemi pozorovati. Cim mensi jest tfeni, tim déle
setrvava télo v pohybu; nutno tudiz souditi, Ze trval by pohyb ne-
ustale, kdyZz by nebylo naprosto Zadnych prekdzek. Obéznice, jez
pohybuji se ve prostoru, kde pfekadzek neni, jevi zcela patrné se-
trvaénost v pohybu. PonévadZ jest kazd4d hmotna Céstice téla se-
trvacnd, jest setrvacnost tim vetsi, ¢im vet$i jest hmotnost téla. Cim
vetsi jest sila, kterou télo v pohyb pfichazi, tim sndze prekonava
pfekazky v pohybu a tim vetsi jest tudiz i setrvacnost téla.

Otacirae-li rychle kotou¢ vodorovny, kolem kolmé osy, pohybuje
se koule, kolem téZz osy i kolem své vlastni osy otaCiva a na kotouc
pfiléhajici, s poCatku protivnym smérem, pozdé&ji teprv tymz smérem
jako kotou€; zarazi-li se kotou¢ prudce v béhu, otaci se koule jesté
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néjakou dobu dale a sice tim déle, ¢im rychleji i s kotou€em se po-
hybovala; otaci-li se kotou¢ pozvolna, obiha koale s kotou¢em ihned
v témZz sméru. Srazime-li prudce kartu (obr. 7.), kterd pokryva otvor
lahve, spadne do lahve peniz, lezici na karté nad otvorem lahve; po-
souvneme-li kartu jen ponenahlu dale, posouva se s ni i peniz, z(sta-
vaje na karté lezeti. Tycinku ze suchého dfivi, na obou koncich na
Zinich zavéSenou, mUlZeme, prudce na ni udefivie, uprostied pferaziti,
aniz by ziné se pretrhly, udefime-li ji pozvolna, prohne se ty€inka u
prostfed a Ziné se pretrhnou. — Tenkou niti mozno ponenahlu i dosti
téZky predmét, k némuZz nit pfipevnime, s mista posouvnouti, aniZz by
nit se pfetrhla, potrhneme-li niti prudce, pfe-

trhne se a pfedmét sebou ani nepohne. Ho- Obr. 7.

dime-li kulkou do sklenéné tabule v okné,
rozbije se celd, stfelime-li toutéZz kulkou do |
tabule, prostfeli se pouze tak veliky otvor,
jakého kulka vyZaduje, aby tabuli pronik-
nouti mohla.

Jsou-li téla vespolek spojena, pfi-
chazeji z pohybu v stejny klid, jakoz i
z klidu v tentyZz pohyb jen ponenahlu;
pfestane:li jedno nahle se pohybovati, z0-
stava druhé Gcinkem setrvacnosti jeSté v po-
hybu, taktéz snazi se, kdyZ jedno pohyb
svlj prudce zapo€ina, druhé v klidu jesté
setrvati. Podobné prFechazeji i Castice
téhoZ téla jen ponendhlu vdecky v tentyZ
klid neb pohyb; je-li jedna c¢ast téla pfi-
nucena, v pohybu razem ustati, pohybuji se ostatni setrvacnosti
jesté dale, aneb aspon jevi snahu dale se pohybovati; pfivadime-li
nahle jednu Cast téla v pohyb, setrvavaji aneb chtéji setrvati ostatni
¢asti v klidu, €imz stdva se mnohdy, Ze ¢ast v pohyb uvedenad od
celku se oddéluje.

Ku pohybu vozu s tézkym nakladem potfebi veliké sily jen s po-
¢atku, kdyz vz z klidu v pohyb se pFevadi; je-li vz jiz v pohybu,
potfebi sily mnohem mensi, totiZz jen tolik, coZ postacuje ku pFekonani
prekazek, jez setrvacnosti v pohybu odporuji. — Trhnou-li koné prudce
vozem, na némz jest veliky naklad, nepohne sebou viz s mista, ale
postranni femeny, jimiz kong vliz tadhnou, pfetrhnou se, a¢ jsou dosti
silné.  Kdyby u vlaku Zelezni¢ného néktery viz z jakékoliv pfiginy
ndhle v jizdé se zastavil, vrazil by vz za nim nasledujici prudce do
ného a srazka obou téchto jakoz i kazdého nasledujiciho vozu s pfed-
chazejicim trva tak dlouho, az setrvacnost v pohybu pfekazkou se pfe-
kond; posledni viz vlaku, v bé&hu prudce zastaveny, miZe byti od ce-
lého vlaku oddélen setrvaénosti voz( pfednich, které dale ku pFedu
spéchaji; ze setrvacnosti plynou tudiz zk&zonosné néasledky ze srazeni
80 dvou vlakl vznikajici, jez jsou ovsem mnohem zhoubngjsi, kdyz
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vlaky proti sobé jedou. — Zastavime-li pfi stroji, v némz mnoho ko-
le€ek vespolek tak jest spojeao, Ze kdyZz jedno se pohybuje, i ostatni
pohybovati se musi, jen jedno kolecko v pohybu, jest nebezpe€i, Ze
cely stroj se poldme. — Udefi-li kovafr Zeleznou ty¢i prudce do ko-
vadliny, ohne se Cast tyge, kovadlinu pfesahujici, doll aneb se ulomi,
je-li zelezo kfehké; nebot setrvava cast tato v pohybu, kdezto kova-
dlina a ruka kovafova ostatnim Céastim tyCe pohybovati se nedopousti;
takovym splsobem zkou$i se Zelezo, neni-li pfili§ kiehké. —  Vykle
pavani odévu, setfasani snéhu a prachu s odévu, setfasani ovoce se
strom(v, vrhani malty na zed |Izici zednickou, vystfikovani inkoustu
z péra, kropeni Stétkou ve vodé smocenou a mnoho jinych podobnych
vyjevliiv lze ze setrvanosti snadné vyloziti. — Toplrko vaika do se-
kery, kdyZz na toplrko kladivem bijeme. — KUOfi, dostihnuvsi cile pfi
jizdé o zavod, bézi casto daleko za cil, nemoha se zastaviti; aby
vlak nejel za stanici/ musi pdra mnohem dfive se vypustiti, nez vlak
na stanici dojizdi a pak je$té nutno tfenim setrvaénost vozdv v béhu
zruditi a je takto pFiméti k tomu, by stati zdstaly. — Chceme-li
pfikop pfeskociti, rozbihame se; skocime-li s vozu rychle jedou-
ciho, upadneme, ponévadz télo snazi se v pohybu ku pfedu setrvati,
v ¢emz nohy o zemi se opirajici mu prekazeji. — Na Zzeleznych ko-
lejich, na kterych tfeni jest malé, moZno pohybovati viz. mnohem
mensi  silou, nez na cesté obyCejné; kovkopové vyvazeji na voziku
na Zzeleznych kolejich jedoucim z bani takové mnozstvi rud, uhli a
jinych nerostlv, Ze by na obycejné silnici vozikem ani pohnouti ne-
mohli; jediny k(i utdhne na takovych kolejich naklad, kjehoZz pohybu
na silnici mnoho koni by bylo potfebi; z toho patrno, jak velikych
vyhod Zeleznice poskytuji. — TymZ splsobem lze vyloZiti i snadné a
rychlé klouzani se na hladkém ledé. — Pfi strojich pérnich slouzi
veliké a velmi téZké kolo Zelezné, tak zvany hon k tomu, aby setr-
vacnosti svou veSkeré Casti stroje v pohybu vzdy stejné rychlém udr-
zovalo; podobna, oviem mensi a lehéi kola nalezdme téz u pfeslic,
soustruhl, Sicich stroji atd. — Zednik roztlouka kladivem kamen i
cihlu, maje je vruce, aniz by ruka rany ucitila, nebot rozpada se kamen
i cihla dfive, nez pohyb v3em c&ésticim jejich byl se sdélil. — Skaly
trhaji se tim splisobem, Ze do skaly se vydlabe hluboka jamka, do které
na dno stfelny prach se nasype, ostatek pak jamky drobnym a suchym
piskem se vyplni. Zapéalime-li prach roztrhne se skéala, ponévadZ pisek,
jsa setrvaény a ze samych drobnych Gastic slozeny, nem(ze dosti rychle
ustoupiti plyndm ze prachu vzniknuvsim a velmi Usilné se rozpinajicim. —
Pro¢ détské hracky vlk, pFedicka a €amrhoun tak dlouho v pohybu
zOstavaji, mozno z pfedchazejiciho snadné vylozZiti.

12. Prilingitosf. Na houb& mofské, korku, bezové dusi, ra-
kosu, stfidé chlebové, pemze, dfevé a nékterych jinych télesech vidéti
zcela patrné mezery &. prilinky, kterychz hmota téchto jmenovanych
téles nevypliuje a jeZ pak vzduch, mnohdy i voda a tudiZz hmota ji-
nych tél zaujima.
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Zvétsovacim sklem (drobnohledem) vidéti prélinky v lidské i Zivo-
¢isné kazi, v listech rostlinnych atd.

Na mnohych télesech nelze prllinek pozorovati ani drobnohledem,
pfece vSak nutno souditi, Ze i tato télesa prilinky maji. Roku 1661
chtéli ucenci ve Florencii prfesvédCiti se, zdaz vodu mozno stlaciti.
Kdyz pak, naplnivSe dutou zlatou kouli vodou, vodu Usilné pistem
stlatovali, zarosila se koule na povrchu vodou, prilinkami zlata protla-
¢enou. —  Zahfivame-li vodu, vystupuji z ni bubliny, jeZnejsou nic
jiného le¢ vzduch, v prllinkdach vody obsaZeny. —VloZzime-li rakosku
jednim koncem do vody a druhym koncem do Gst a foukéme-li silné
do rakosky vzduch, vystupuji z vody bublinky vzduchu, ktery prdlinkami
rakosky az do vody a odtud opét prdlinkami vody do vzduchu vnéjsiho
postupuje. — Hodime-li kousek kfidy neb cukru do vody, stoupaji ve
vodé bubliny vzduchu, jez byly v prdlinkach kfidy neb cukru obsazeny
a vodou, do pralinek se vtladujici, vypuzeny. — Z0stane-ii dfevo neb
kamen déle ve vod&, jsou tézSi nez dfive; toho nelze vylozZiti jinak lec¢
tim, Ze voda, vypudivsi z prllinek leh¢i vzduch, dfive v nich obsazeny,
sama v nich se osadila.

Lisem, jejz znadzorfuje obr. 8. mGzeme rtut skrze prilinky dfeva
protlaciti. V dfevéném valci a stlauje se Sroubem b pist ¢ na koZeny
neb guttaperéovy vak d, &imz protlacuje se rtut e prllinkami dfevéného
kotouCku /, tak Zze v drobnych kapkach jako
dest z nich pada. KotouCek / jest Srou Obr. 8.
bem g k vaku se rtuti zt&sna pfitlagen, aby[ T R
rtut nemohla jinudy uniknouti, le¢ prilinkamil =& L8 s
kotoucku. ot oot

Hmota téles nevypliuje celého pro-‘“;' )
storu, jejz télesa zaujimaji; mezi Casticemi = =
hmoty zlstavaji mezery & prilinky, které|
mohou zaujimati hmotné &astecky téles ji-|
nych; tato vlastnost téles slové priIMitosf; .
ponévadz pralinky ve hmoté i pory se jme-
nuji, zove se prilingitost jinak téZ pdrovatosti.

Ze prilin¢itosti  téles mozno  vyloZiti
mnohé vyjevy, v prllin¢itosti zakladaji se téz
mnohé vykony. V jeskynich prosakuje voda
pralinkami i téch nejhutnéjsich kamenl. — Sténami parnich kotld Ze-
leznych unikad péara a v nejjemnéjsich kapkach i voda. — V prllinkach
vina, piva a kyselek obsaZzeno mnoho Kkyseliny uhliCité, kterdZz z nich
prcha, jakmile do otevienych nadob je nalévame, z c¢ehoZz Suméni i
pénéni kapalin téch snadné si vylozZime. — Pot nemohl by z téla lid-
ského a zvifecfho vystupovati, kdyby kGze prdlinek neméla; ponévadz
vymésovani potu ku zdaru ZivoCichlv jest nevyhnutelné potfebné, one-
mocni ¢&lovék i zvife, kdyz prilinky klGze z pficin jakychkoliv se zacpou;
masti a jiné vnéjsi léky, jimiz télo potirame, jakoz i lazné zdstaly by
bez uginkdv, kdyby nemohly pralinkami klze do téla vnikati. — Kost*
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liny vymésSuji nékteré latky do vzduchu, jiné pak ze vzduchu pfijimaji
pralinkami listv, kteréZ co ustroje dychaci jim slouzi. — Ryby a
ostatni ZivoCichové vodni potfebuji ku dychani vzduchu, v prllinkach
vody obsaZeného; zamrzne-li voda, tak Ze Cerstvy, ku dychani spriso-
bily vzduch pFistupu k ni nema, musi ZivoCichové v ni brzy zahynouti;
tomu zabranuji rybafi, prosebéavajice mistem led, aby voda s Cerstvym
vzduchem se stykala. — Smichame-li Zejdlik vody a Zejdlik lihu, ne-
bude smiSeniny dva Zejdliky, nebot vnikne ¢&ast jedné kapaliny do
pritlinek druhé; mlZeme se o tom i jinak pFesvédéiti, nalijeme-li do
ldhve asi do polou vody a doplnime-li pak ostatni barevnym lihem, ale
tak pozorng&, aby lih s vodou se nesmisil a nad ni zlstal; kdyz pak
zcela plnou lahev zatkou uzavieme a pfevrdtime, aby voda s lihem
se smisila, nebude lahev jiz zcela plnou. — Dame-li do vody kousek
Zeleza, vystoupi voda v nadobé vySe, byvsSi vytlacena ze prostoru, jejz
Zelezo zaujimd; dame-li do téz vody kousek cukru, tak veliky, jako
bylo Zelezo, nevystoupi voda tak vysoko, nebot cukr ve vodé se roz-
téka a CasteCky jeho rozdéluji se v prllinkach vody. — Uhli zlstava i
v popeli dlouho Zhavé, coz ddkazem, Zze prllinky popele vzduchu k uhli
pfistupu dopfavaji.  Ylozime-li neprohledny hydrofan (t. j. odrida
opalu) do vody, vnikne voda do prilinek jeho a hydrofan jest pak pro-
hledny; podobné stdva se prosvitavym papir, napustény olejem. —
Stavebni kamen i dffvi obsahuji, pokud jsou zcela CGerstvé, v prilinkach
svych mnoho vody, proto nechavadme je dfive vysychati, nez jich ku
stavbé uZivdme. Suchy k&men a suché dfivi jsou mnohem leh¢i nez
vlhké, ponévadZz vodu dfive* v prllinkdch obsaZzenou nahradil leh¢&i
vzduch. — HIinéné nadoby jsou velmi prdlingité, tak Ze kapaliny sté-
nami jejich prosakuji, proto musi se n&doby takové polévati; poleva
vyplni totiz pralinky, tak Ze kapaliné zabranéno, sténami z nadoby uni-

kati. — Pijavy papir propousti prilinkami kapalinu, nepropousti vsak
jimi Céastic télesa pevného, proto uzivd se papiru takového ku proce-
zovani. — Kde jest nedostatek cisté vody k piti, jako ku pf. v Pa-

Fizi, procezuji Ficnou vodu kamenim; prllinkami kameni prochazi pak
pouhéa Cista voda, vseliké ji dfive pfimiSené latky, jimiz byla zne€isténa,
zOstavaji v kameni vézeti. — Koze ZivoCisna, jsouc velmi priilingita,
nehodi se za obuv dfive, nez byla vydélana, vydélavani ji zalezi pak
hlavné v tom, Ze louh t¥islovy vnikaje do kize, ji svrastuje a hustou a
témér nepromokavou Cini; &im lépe jest tedy kOZe vydélana, tim vice
byly prllinky jeji zmen3eny a tim jest nepromokavéjsi. — Chceme-li
dfevo pred hnilobou zachraniti, natirdme je dehtem, ktery do prdlinek
jeho vnika, je vypliuje a vodé pfistup do nich zabraiuje; mnohdy na-
pousti se dfevo (jako ku pf. prahy koleji Zeleznicaych, ty€e, na kte-
rych upeviuji se draty telegrafni aj.) roztokem soli, kterdz nedopousti,
aby vlhkem zkazu vzalo. — Trubky z vypéalené hliny maji stény znacné
pralingité, uzivad se jich ku vysuovani poli a Iuk s prospéchem mno-
hem vétsim, nez obycejnych pfikopd, nebot odtéka v pfikopé s vodou
spolu i plodna prst a pFikop brzy se zanese, kdezto prilinkami trubek
pouze voda do vniti prosakuje a trubkou odtékd. — Dfevo, papir,
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tkaniny ano i kameny napous$téji se barvami, které, prostupujice pri-
linkami jejich, celé je pronikaji. — Smocirae-li vejce do vapenné vody
neb do roztaveného vosku, vyplni se prilinky ve skofapce vapnem neb
voskem, tak Ze vzduch do vnitf vniknouti nemize a vejce takto dlouho
pfed zkéazou se zachrafiuje. — Porcelan a sklo maji prllinky tak malé,
Ze ani kapaliny ani plyny a pary jimi prochéazeti nemohou, proto cho-
vaji se kapaliny v nadobach porcelanovych lépe nez v hlinénych a
sklenéné nadoby slouzi hlavné fysikdm a chemikim k uzavirani plynv
a par. — Zkamenélé ZivoCichy a zkamenélé rostliny pronikla zcela
latka nerostna, prostoupivsi prilinkami jejich. — DesStova voda proce-
zuje se v zemi latkami nerostnymi a prosakujic vrstvu po vrstvé na-
shromazduje se kone¢né v dutindch, odkudZz co pramen se prysti.

16. Roztazivosf. Upevnime-li strunu, Obr. 5.
drat neb provaz, dfevénou neb kovovou tyc '
jednim koncem a zavésime-li na druhy konec
jejich dosti tézké zavazi, toz objevi se tato
télesa delsi a ten¢i nez byla dfive, ale délky
pribylo jim vétsi mérou nez tloustky ubylo.
Sukno a jiné tkaniny mozno v délce i v Sifce
roztahovati i pozorujeme taktéz, Ze pfibyva jim
délky a Sifky vétSi mérou nez tloustky ubyva.
Snaze jeSté podafi se vytdhnouti blanu z mé-
chyfe neb kau€uku a guttaperte tak, Ze znatné
pribyva jim délky i Sitky. Vlozime li suché
dfevo neb suchou hlinu aneb sadru na néjaky
Cas do vody, vnikd voda tak Gsilné do prilinek
jejich, Zze prdlinky se zvétsi, ¢imZz objemu téles
téch ve vdech tfech smérech (v délce vysce i
§ifce) pribyva.

Kovovéa koule obr. 9. znadzornénd méa po-
nékud mensi prirnér nez krouzek pod ni se na-
lézajici, tak Ze jim do poharku propadava. Za-
hfivame-li v8ak kouli néjakou dobu, zdstava
v krouZzku vézeti, pokud jest teplejsi nez krouzek.
Zahtatim pfibylo tudiz kouli objemu.

Naplnime-li lahvi¢ku z tenkého skla (obr.
10.) vodou neb lihem, uzavfeme-li ji zatkou a
prostréime-li otvorem u prostfed zatky sklené-
nou trubici do lahvi¢ky, toz uvidime, Ze zahfi-
vanim voda neb lih ve trubici ¢im dale tim vySe
stoupd, az kone¢né z ni i vytékad. Jsou-li voda
neb lih zbarveny, moZno stoupani jich ve trubici
tim lépe pozorovati. Zavésime-li méchyf, jen
caste¢né vzduchem naplnény a neprody$né uza-
vieny ku kamndm, zvétSuje se objem vzduchu
teplem tak znacné, Ze méchyr silné se nadyma
ano kone€né snad aZz praskne.

Pro/. J. Klilcy Fysika pro nizsi tFidy.

Obr. 10.
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Objem kazdého téla mozZno bud néjakou silou bud teplem
zvétsiti ¢. roztahnouti, jestit tudiZ roztaZivost vlastnosti véem télestim
pFinalezZejici.

Rozfazivosti téles teplem wuZivda se v Zivoté obecném k uceldm
rozmanitym a zhusta dluzno k ni pfihlizeti. Tak ku pf. zahFfivame
hrdlo lahve, abychom mohli zatku tésné vném vézici sndze vytabnouti.

Néktera télesa, byvse zahtata, zmen3uji svdj objem, z Gehoz
by mohlo souditi se, Ze stava vyjimka vSeobecného pravidla, dle
kteréhoZ télesa teplem se roztahuji. Vyjimka tato jest vSak pouze
zdanliva, nebot smrStuje-li se ku pf. dfevo teplem, jest pficina
toho, Ze teplem vypuzuje sez prllinek dfeva voda, kterd dfive
v nich se nalézala, prodez pak prilinky se zmen3uji, &astice
dfeva k sobé se pfiblizuji a mensi objem zaujimaji. Také hlina se
smrituje GCinkem tepla, dilem proto, Ze teplem z prélinek jejich
rozlicné latky vypuzeny byvaji, dilem proto, Ze GCinkem tepla
soucastky hliny chemicky vespolek 0Zeji se sluCuji.

17. Stlacitelnosf. Houbu mofskou mlzeme rukama
tak, Ze jen Sestinu, a siln&jsim tlakem pouze desetinu plvodniho objemu
zaujima; vosk, maslo, hlinu a jina télesa miZeme taktéz snadné rukou
stlaovati. Véazana kniha, kterou knihaf lisem byl stlacil, ma vzdy
mensi objem nez méla dfive, pokud nebyla stlatena Dotkne-li se
koule ze slonoviny mramorové desky, koptem pocernéné, uvidime
na kouli v tom misté, kdedesky se dotkla, malou c€ernou tupku;
spadne-li koule s vétsi vySky na desku, uzfime na kouli mnohem vétsi

Obr. 11.
3 4

¥

okrouhlou skvrnu, z €ehoz patrno, Ze koule se stlacila. Méchyf vzdu-
chem naplnény mdzeme smaCknouti. Vzduch ve trubici pp' (obr. 11.)
zatkou K na jednom konci uzaviené, mozno pistem stlaCiti tak, Ze
ponze prostor A, t. j. pétinu plvodniho objemu svého zaujima ; vtla-
Cime-li pist jesté hloub&ji do trubice, vyrazi vzduch zatka K a ¢ast
jeho unikne ze trubice ven (détskd bouchacka). Vodé, liho, rtuti a
jinym kapalindm ubyva objemu, byly-li dosti znac¢né ochlazeny.

Tlakem aneb ochlazenim nabyva kazdé télo menSiho objemu,
kazdé télo jest tudiz stlacitelné.

Stlacitelnost vody, Iithu a kapalin vibec jest velmi nepatrna;
nebot zmenSuje Fe i nejvétsi silou objem jejich tak nepatrné, Zze
toho nelze téméF pozorovati, procez kapaliny takfka za nestlaci-

stlaciti
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telné se pokladaji; ochlazenim ubyva vSak kapalinam objemu pa-
trné, z €ehoz nésleduje, Ze nejsou naprosto nestlagitelny.

Ve stladitelnosti téles zaklada se vytlacovani $tav z koren(, listi
a jinych ¢asti rostlin, lisovani olejii ze semen, dobyvani $tavy cukrové
ze titiny cukrové a z fepy cukrovky. — Kovanim nabyvaji kovy mensiho
objemn, coZ patrno jiz ze 6topy, kteron kladivo po kazdém udefeni
na kovu zlstavuje. — Pedet nemohla by vytlagiti se ve vosku, kdyby
byl vosk nestladiteluym. — Penize hotovi se tim splisobem, Ze kovové
kotou€ky mezi dvéma razidly, do nichz lic a rub penize jest vyryt,
silné se stlacuji. — KovaF upeviuje na kola Zelezné pasy, pokud json
horké; kdyZz pas vychladne, smrsti se a udrZuje takto casti kola sil-
néji pohromadé. — Litina nabyva ochlazenim objemu mensiho, proto
mnsi byti kadluby, do kterych litina se naléva, ponékud vétsi nez
predméty, jez chceme uliti. — Dievénym sloupdm, na kterych tézka
bfemena spocivaji, pfibyva sice tloustky, ale mnohem méné, nez jim
ubyva vysky. — Ponévadz jsou i kameny a cihly stlaCitelné, nutno téz
pfi stavbach kn stlacitelnosti prihlizeti.

18. Délitelnost Kus dfeva mlzeme v mensi dily rozlamati neb
rozfezati a kazdy dil mlZeme opét a opét v kousky jesté mensi déliti,
az konecnépovstanou velmi drobné tfistky neb piliny; kas cukru da
se v mensikusy roztlonci aty mozno pak v mozdifi palickou rozdro-
biti a koneCué v jemny praSek rozetfiti; ze Zzejdlika vody mozno
ohromné mnozstvi kapek nadélati.

Kazdé télo mozno v mensi a opét mensSi Castice déliti, jestit
tudiZ délitelnost vSeobecnou vlastnosti téles.

Udefime-li kladivkem na vyhranény vapenec, rozbije se v kousky,
kteréZ maji tvar pravidelny, t. j. tvar klence; leSténec olovény roz-
padd se podobnym splisobem v pravidelné kostky (krychle); ze sa-
drovce a slidy mizeme nastipati velmi teninkych listklv s plochami
zcela rovnymi, hladkymi a lesklymi, jestlize n0Z aneb tenké, ostré
dlatko urCitym a vzdy tymZz smérem na né pfilozZime a na né udefime.

Mnohé nerosty mlzeme v urditych smérech v gasti tvaru
zcela pravidelného rozdélovati & Stipati, odkudZ tato délitelnost
nerostlv i stépnosti se zove.

Jedengran (240ty dil lotu) piZzma splsobnje ve svétnici po 20
let zapach, byt i svétnice kazdodenné se provétravala, t. j. Cerstvym
vzduchem se napliiovala. PonévadZ jest pizmo ve svétnici vSude cititi,
obsahuje v sobé& v3echen vzduch ve svétnici nesmirné malinké Céastecky
pizma, kteréz vnikajice se vzduchem, jejz vdychujeme, do nosu, nerv
Cichovy podrazduji a zapach splsobuji. Podobné jako pizmo rozpr-
chavaji se vSecka voniva v nesmirné veliky pocet nekone¢né malinkych
CasteCek, jez pouze Cichem pojimame, jichz vSak nizadnym jinym cidlem
pojmonti nemizeme. — Jednim granem karminu mozno 20 liber (asi
8 mazl) vody na Cerveno obarviti a tou nékolik set archd papiru po
obou stranach cCervené pomalovati, z ¢ehoZ patrno, jak malinké musi

2*
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byti casteCky karminu, kdyz tak velikou plochu pokryvaji; i jina bar-
viva rozdéluji se jako karmin velmi dokonale v Céstecky nesmirné
malé, zraku vsak postizitelné. — Zlato a stfibro zdstavuji na zkudeb-
ném kamené*) casteCky tak jemné, Ze jich hmatem postihnouti nelze.
Oba tyto, jakoZ i jiné kovy daji se rozetfiti na praSek velmi jemny,
jimz predméty na povrchu se povlékaji. — Ocel a drahokamy jsou
smyrkem**) neb diamantovym prachem na povrchu svém rozbrazdény,
a nejevi na lesklych a uhlazenych plochach svych prostému oku Zaduych
ryh, odkudz patrno, Ze CasteCky smyrku i diamantu jsou velmi jemné,
kdyz ocel i drahokamy tak nepatrné rozryvaji, Ze toho ani vidéti nelze.
— Krev lidskda a zivocisnd objevuje se pod drobnohledem sloZeua
z kulicek, z nichz nejmensi 1slb4' nejvétsi pouze 1.312"" prlméru
maji. — VIdkna kokonové, z nichz hedbé&vaé nité se spfadaji, maji
pouze V250"' priméru, tak Ze tedy 250 vlaken takovych tésné vedlé
sebe polozZenych teprv 1"' Zz8ifi zaujme, a pfece jevi se jeSté kazdé
takové vlékno z Castic slozené. — V jediné kapce vody spatfujeme
drobnohledem neséisiné mnoZstvi pramalinkych ZivogichQv (nalevniklv)
Cile se pohybujicich, se smrStujicich a opét se roztahujicich, jichz télo
sklada se z uastrojlv zaZivacich i z ustrojiv ku pohybu slouzicich. —
— Soli roztékaji se ve vodé v cCastice tak jemné, Ze od castic vody
jich rozeznati nemozno ; z chuti a mnohdy i barvy vody nutno vSak
souditi, Ze i v nejmensi kapce roztoku CasteCky soli jsou obsaZeny.
— Castice kapalin jsou tak malé, Ze jicb Z&dnym cidlem pojmouti
nemlzZeme, povrch kapaliny jevi se z té pficiny vidy zcela rovny a
hladky. Vypafuji li se kapaliny, unikaji z nadoby do vzduchu v bu-
blinkach tak malinkych, Ze jich vidéti nelze. — Prach ve vzduchu se
vznédejici objevuje so pod drobnohledem sloZen z pramalinkych ¢éastecek
bytosti Ustrojnych (ZivoCichd a rostlin) i nedstrojnych (nerostdv), kte-
réz nemohly by ve vzduchu plovati, kdyby nebyly nesmirné malé a
tudiz nesmirné lehké. — Kostikem mozno nakresliti na zdi mnoho ¢ar,
aniz by kostiku patrné ubylo, a pfece kazda z téch car ve tmé své-
télkuje, z ¢ehoZ patrno, Ze z drobninkych Castecek kostiku se sklada.
— Z jedné libry baviny moZno upfist! nit 40 mil dlouhou; jak malinké
jsou tudiz castecky, jez nit tu skladaji ! Indiani tkaji musselin (fidkou
tenkou tkaninu bavinénou) tak teninky, Ze 30 loket sméstna se bo
v tabaCeuce, a pfece mozno jeSté kazdé jednotlivé vlakno té tkaniny
ve veliky pocet castic rozdéliti. — Fraunhofer vyryl strojem rozdé-
lovacim na sklenéné desce 1" dlouhé 32 000 rovnobéznych Car! —
Pes poznavé bystrym cCichem svého péana, a¢ nesmirné malinké CasteCky
z vyparu panova na cesté zdstavaji.

*) Kamen tento lydit neb kdmen lydicky, u zlatnik( pak kamen prubiFsky
nazyvany, jest zcela Cerna, nezjevné bfidlicovita odrlida buhZniku, ktery
jest odrudou celistvého kiemene.

**) Smyrek obecné Smiryl zvany jest jemnozrnd odriida koruudu obecného.
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Rozdélujeme-li télo néjakym nacinim (nozem, pilkou, kla-
divem, palickou v moZdifi atd.), konCi se déleni, kdyZ CasteCky jiZ
tak jsou malé, Ze dale jich déliti nelze; mlzeme vSak mysiiti
sobg, Ze i malinké poslednim délenim vzniklé ¢astecky nechaly by
se dale jeSté deéliti, kdyby ndacini, jakoz i zrak a hmat na$ byly
zcela dokonalé — vibec moZno si mysliti, Ze by pak déleni ani
nemélo Zadného konce.

PFici se vSak rozumu lidskému, domnivati se, Ze délitelnost
téles jest nekone¢nd, proCez mysli fysikové, Ze ustavicnym mecha-
nickym (pomoci nacini nijakého konanym) délenim ¢astic, ¢im dale
tim mensich, nabyli bychom konec¢né CéasteCek zakladnich €. prvot-
nich, tak zvanych molekulfiv, kteréZz jsou mechanicky nedélitelny a
jichz smyslim pojmouti nelze, ponévadZ jsou nesmirné malé.

Rumélka jest sloZzena ze siry a rtuti a chemie uci, kterak z obou
téchto hmot rumélka se sklada i kterak v obé tyto hmoty ji mozno
rozkladati. Sira a rtut json vSak v rumélce tak UGzce spolu spojeny,
ze v ni ani tim nejlepsim drobnohledem a vlibec nijak CasteCek siry
od Céastetek rtuti rozeznati nemlZeme. Nutno tudiZ souditi, Ze kazdy
molekul rumélky sloZen jest ze siry a rtuti a Ze da se v tyto své
souCastky rozdéliti.

Molekuly téles chemicky sloZzenych mozno chemicky jesté
v jich soucastky — prvky ¢ atomy rozdéliti, kteréz jsou pak jiz
naprosto nedélitelny. Molekuly téla chemicky jednoduchého jsou
ovSem spolu i prvky, ponévadz jich chemicky déliti nemozno.

Fysikové a lucebnici potfebuji ku rozliénym @&eldm nadob rozdéle-
nych ve stejné dily urcitého objemu, ku pf. v krychlové palce neb carky,
aneb v krjchlové centimetry atd.; Iékarnici maji porcelanové nadoby, jez
mtvsurami (mirami) se nazyvaji, rozdélené tak, Ze povrch vody az k uritému
oddilu pfi€nou €arkou na vnitfni sténé naznacenému dosahuje, kdyZz se ji jista
vaha do nddoby nalije; mensurou stava se tudiz odvaZovani vody zbyte¢nym.

M4 li se nadoba rozdéliti ve stejné dily objemu urcitého, ku pf. vkry-
chlové centimetry, vypocte se nejprvé, mnoho li vazi ' krychl centim. rtuti,
nacez se vzdy pravé tolik rtuti odvazi, do nadoby pfiléva a povrch jeji po
kazdém pfiliti na sténé nadoby Carkou naznaCuje. — Ma-li se rozdéliti nadoba
v oddily stejné velikosti, ale poctu a objemu jakéhokoliv, postaci, kdyz z tétéz
vzdy plné nadobky vody neb rtuti do nadoby prilévame a povrch kapaliny na
sténach nadoby po kazdém priliti naznacujeme ; jednotlivé oddily nadoby maji
pak oviem tak veliky objem jako né&dobka, ze které jsme kapalinu nalévali.
— Je-li potiebi rozdéliti nadobu v jisty urCity pocCet stejnych dilliv celého
objemu jejiho zvazi se rtut neb voda, kterd celou nadobu naplfiuje, naCez
vzdy tolikata Cast vahy veskeré kapaliny do nadoby se pfiléva, v kolik dillv
nadoba rozdéliti se méla. — Ma-li nadoba stény kolmé a tudiz vnitini primér
vSude stejny, stoupa v ni to»€Z moZstvi kapaliny vzdy o stejné mnoho vyse,
i mozno pak jednotlivé oddily na sténach nadoby jednoduseji nazna€iti pouhym
odmérenim vysky jednoho oddilu a pfenaSenim ho na sténu nadoby. — Roz-
déluje-li se nadoba dle urcité vahy néjaké kapaliny, ku pf. vody, odvazi se
tolik vody, coz potfebi a naléva se do nddoby kdez pak pfi povrchu vody
vzdy pficnou Carou a &islici k ni pfipsanou se nazna¢i, kam az voda dosa-
hovati musi, aby vazila ku pf. i lot, 2 loty atd,



19. Vlastnosti vSeobecné. VeSkeré vlastnosti, o kterych
v pfedchazejicich odstavcich hylo pojednano, prislusi véem téleslim
bez rozdilu a zovou se tudiz vlastnostmi vSeobecnymi. Vlastnosti
véem télestim spoleénou jest vSak pouze ta, Ze jisty prostor zauji-
maji. Z této vlastnosti vyplyvad pak prostornost, neprostupnost a
setrvacnost, proCez tyto tfi vSeobecné vlastnosti podstatnymi vlast-
nostmi se nazyvaji. Ostatni Ctyfi vlastnosti, totiz prdlingitost, roz-

tafivost, stlaCitelnost a dé&litelnost JSOU vlastnosti nepodstatné Cili
nahodilé.



Oddil druhy.
0 tizi.

20. Tize. Utrhne-li se jablko od stromo, padd k zemi; kamen
vzhlru vyhozeny, jakoZ i koule z déla vzhlru vystielena pohybuji se
jen kratkou dobu vzhlru ; dostihnuvse jisté vysky padaji k zemi. Zdvi-
hneme-li jakékoliv télo, zlstava v klidu jen tak dlouho, pokud je
v ruce drzime, jakmile je z ruky vypustime, pada, a€ by, jsouc setr-

vagéné, mélo zlstati v tom misté, kde ruka je zanechala.

V3secka télesa padaji, kdyz Z4dn& prekdzka padati jim ne-
brani, vzdy a vSude k zemi, ¢ehoZz nelze mozno vyloziti le€¢ tim,
Ze zemé vSecka télesa jistou silou pFitahuje; sila tato zove se tize.

Néktera télesa stoupaji vzhlru, jako ku pf. kou¥, pory
vodni, balén zahfatym vzduchem, vodikem neb svitiplynem na-
plnény a j.; ztoho soudil by mnohy, ze zemé nepfitahuje vSech
téles bez rozdilu. Tato vyjimka zakonu vSeobecné platného
jest vSak ponze zdanliva, nebot stoupaji télesa tato jen do
ur¢ité vySky a vzdalovani se jich od zemé jest tudiz tizi ob-
mezeno. Pary vodni, jez ve tvaru jemnych bublinek z vody
vystupuji, oblaky a mraky skladaji a vyS a vySe stoupajice od
zemé se vzdaluji, padaji, byvSe ochlazeny, bod co deStové pa-
prsky, bud co kroupy neb snih opét k zemi.

21. Smér svisny a vodorovny. Zavésime-li aneb
podepfeme-li télo, jevi tahem neb tlakem snahu kzemi padati.
Olovény valec (obr. 12.), jsa od zemé pfitahovan, napina
$idru, naniz jest zavésen, tim smérem, kterym tize ku po-
hybu jej pudi; ptefizneme-li $ilru, pada valec timto smé-
rem k zemi. Smér Sndry této znadi tudiz smér tiZe;
kdybychom smér ten pfimkou dostate€né prodlouzili, pro-
tinala by tato pfimka stfed naSi zemé.

Smér tize zove se svisnym (vertikdlnym). Zavésime-li
olovnici nad povrchem vody v klidu se nalézajici, toz
shledame, 7e povrch vody svira se S$ilrou olovnice Ghel
pravy, a Ze stoji tudiz povrch vody na sméru tiZze kolmo.
Proto zove se vodorovnou k izdd pfimka neb rovina, stojici

kolmo na sméru tize.

12.
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Stavitelé potfebuji olovnice (obr, 12) ku naznaCovani polohy svisné,

Je-li ku pF. $idra olovnice, Fadné zavésené, ode zdi neb tramu po celé své
délce stejné vzdalena, maji zetf neb trdm, jsouce se Sfillrou rovnobézny, po-
lohu avisnou. Ku skoumani vodorovnosti zdi a tram{ uziva se krokvice, t. j.
dfevéného stejnoramenného trojahelniku abr. (obr. 13), sjehoZ vrchole a visi
nlra s kulickou olovénou. Ma-li zakladna bc polohu vodorovnou, protina
$hlra stfed zakladné d, ktery byva zvlasté

Qtjrtt 13 oznaten Nema-li vSak plocha predmétu, na

ktery krokvice se postavila, polo yvodorovne
svira smér $filiry aes ¥imkou ad, ktera vrchol
a se stfedem zakladné d spojuje, Ghel n, ktery
rovna se Uhlu m, jimz plocha od vodorovné
gh se odchyluje. OblouCkem ve stupné roz-
délenym mozno velikost Ghlu toho stanoviti.

Tl. Tize v8eobecna. Anglican
Oavendish (vyslov: KevndyS) zavésil lehkou,
dfevénou, asi sah dlouhou ty¢inku u pro-
stfed na teninkém, pfesf6 sahd dlouhém dratu; na obou koncich ty-
¢inky upevnil pak kovové kulicky. PonévadZz byla tycinka zavésena,
zrusil se Gcinek tize zemské, tyCinku i bulicky pFitahujici. KdyZz pak
byla ty¢inka s ob&ma kuliCkami zcela v klidu, pFiblizil se ku jedné
kulicce s velikou kuli kovovou i shledal, Ze kulicka ke kouli se pfi-
chylila, tak Ze se vySinula tyCinka z polohy, kterou v klidu dfive za-
ujimala.  Anglicky u€enec Maskelyne (vyslov : Meskluin) shledal vroku
1772, Ze olovnice u vrchu Shehalien ve Skotsku ze sméru svisného se
odchylila a ku vrchu se naklonila.

Z téchto a jinych podobnych pokusiv a ze zku3enosti z roz-
liknych Gkazdv nabytych plyne, Ze veskera télesa vespolek se pfi-
tahujijistou silou, kterouzovemevseobecnou tizi (gravitaci). TiZe

zemska neni tudiz zvlastni, pouze zemipfisluSnou silou, jestit
pouze druhem tiZe

vSeobecné.

Pokusy shle-
dano, Zel. pfibyva
neb ubyva vza-
jemné pfritazlivo-
sti tEles tou mé-
rou, kterou pfi-
byva neb ubyva
hmoty jejich a 2.
Ze jest pfitazli-
vost tato v pre-
vraceném pomeéru
ku &tverciim vzda-
lenosti téles, tak
Zze ve vzdaleno-
sti  2krate vatsi
jest pritazlivost
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4krate mensi, ve vzdalenosti 3krate vétsi stava se pfitazlivost
9krate mertsi, vlbec ve vzdalenosti nkrate vétsi jest pfitaZlivost
nXnkrate mensi.

Maji-li koule A a B (obr. 14) hmoty stejné veliké, pfitahuje jedna
druhou silou stejnou a mohou-li volné se pohybovati, srazi se v A, tak Ze
kazda stejnou drahu probiha. Je-li vSak hmota koule B (obr. 15.) 3krate tak
velika, jako hmota koule A, pfitahuje koule B kouli A silou 3krate tak ve-
likou, i setkaji se obé, nepfekazi-li nic ucinku pritazlivosti jejich, v D a vy
kond A dréhu 3krate tak velikou jako vykonala B. Obr. 16. zndzorfuje uby-
vani tize vzdalenosti. Znali-li totiz horejsi Cislice 1, 2, 3, 4, n vzdalenosti,

jsou vytknuty Cislicemi 1, %, \9, 7lg, —— velikosti tize.

23. Tize a vaha. Ponévad? tize zemska tymiz zakony se Fidi,
jako tize vSeobecnd, musi pfitahovati zemé kazdé télo silou jinou, a
sice jedno silou tolikrat vétSi, kolikrate jest hmota tohoto téla vetSi
nez téla druhého, stejné od zemé vzdaleného, a taktéz jedno silou toli-
krate Ctverecné vétsi, kolikrate jest télo toto zemi blize nez druhé, jehoz
hmota by byla stejnd. Podobné pfitahuji i télesa zemi silou rozli¢nou,
jsou li hmoty jejich a vzdalenosti jejich od zemé rozli¢né.

Padaji-li vSak dvé télesa, jichz hmoty dosti znacné od sebe se
lisi, ku pf. velikd olovénd koule a maly ostfizek papiru, ve prostoru
vzduchoprazdnem s tétéz vysky, d,opadaji k zemi v témZ okamziku, a
podobné shledavame, Ze télesa, padajici k zemi s vySek dosti rozdilnych,
za stejné doby stejné velikc drahy vykonavaji.

Zemé pritahuje vSecka télesa blizko ni se nalézajici stejnou
silou; v3ecka télesa jsou tudiz st*jne t&zka.

Pfi¢inu toho lze tim vyloZiti, Ze hmota zemé nasi jest n pFirov-
nadni ku hmoté téles blize zemé se nalézajicich nesmirné velikd. P¥i
rovname-li tudiz ku pF. hmotu olovéné koule, jakoz i hmotu ostfizku
papiru se hmotou zemé naSi, bude rozdil sil, kterymi zemé olovénou
kouli a ostfizek papiru pfitahuje a od nich pfitahovana jest, nesmirné
maly, tak Ze nebude lze ho pozorovati, proCeZz obé tato télesa stejné
téZkymi se jevi. Neprostupnost zemé nadi jest pfic¢inou, Ze kazdé télo,
jak mile povrchu pevné zemé dostihlo, padati pFfestavd aneb nanejvys
jen do nepatrné hloubky do zemé vnikd a pak se zastavi; kdyby vsak
nebyla zemé neprostupnou, musilo by kazdé téleso vniknouti az do
stfedu zemského, nebot se shihaji sméry tize, na rozlicnych mistech
zemé naSi stanovené, vSecky ve stfedu zemé a mozno tudiz stfed zem-
sky za sidlo tize pokladati. Polomér zemsky jest vSak téméF 800 mil
dlouhy, z ¢ehoZ patrno, Ze, byt i jedno télo od zemé tfeba 200— 300
stop dale se nalézalo n”Z druhé, pFece rozdil vzdalenosti téles téch od
stfedu zemé vzhledem ku poloméru zemskému jest velmi nepatrny ;
bude tudiz zeméobé tato télesa pfitahovati silami tak nepatrné roz-
dilnymi, Ze obé sily tyza stejné, a tudiz i ob& ta télesa za stejné
tézkd pokladati musime,
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Kulitka kovova, ostfizek papiru, péro atd. nepadaji ve vzduchu stejné
rychle k zemi, nebot neprostupny a setrvatny vzduch prekazi vsem télesum
k zemi padati. Padaji-li néktera télesa rychleji kzemi nez jina, déje se proto,

Ze snaze prekdzky vzduchu prekonavaji, nikoliv vSak proto, Ze tézSi jsou
nez jina.

Ponévadz zemé naSe velikosti své hmoty velikost hmoty veSkerych téles
na zemi a blize ni se nalézajicich tak ohromne prevySuje, nelze na télesech
takovych tize vSeobecné pozorovati; nebot, jsouce zemi do stfedu zemského
silou tak velikou pfitahovana, nemohou prltahovatl se vespolek.

Sndry dvou olovnic blize sebe zavésenych musily by, jak z pfedchaze-
jiciho patrno, jsouce dostatecné prodlouZeny, stykati se teprv ve stfedu zem-
ském, tudiz ve vzdalenosti témér 800 mil, proto miZeme svisné sméry, ne-
jsou—li prilis od sebe vzdaleny, pokladati za rovnobézny.

Télo na $idfe zavésené, chtgjic padati k zemi, napina $flru a
sice tim vice, ¢im vétsi jest hmota téla toho; zavéSnjeme-li na tutéz
$fdru ¢im dale tim vétsi koule olovéné, pretrhne se konetné Sridra
tahem koule. Zdvihame-li kamen, citime, kterak, chtéje padati, na

ruku tlaéi a tlak bude tim vétsi, ¢im vétSi jest kamen.

Je-li télo zavéSeno neb podepfeno, tak Ze k zemi padati ne-
mze, jevi se tize jeho tahem na zavés nebo tlakem na podporu.
Velikost toho tahu neb tlaku jmenuje se vaha téla.

PonévadZ zemé kazdou C¢astici hmoty téla pfitahuje i od
kazdé na vzajem pfitahovana jest, musi vaha téles jeviti se tim
veétsi, ¢im vice Castic hmoty télesa obsahuji Soudime tudiz, Ze
obsahuje télo jedno tolikrate vice hmoty nez druhé, kolikrate jest
vaha jeho vétSi nez vaha téla druhého.

Tfée a vaha jsou tudiZ rozdilny, nebot tize jest, jak vy3e bylo
vylozeno, u vSech zemi blizko se nalézajicich téles stejnd, vaha jest
pak u rozlicnych téles rozli¢na.

V obecném Zivoté mluvi se o télesech téz8ich a leh¢ich i na-
zyva se tudiz Casto vaha tizi.

K ustanoveni velikosti vahy téles slouzi vaha pfijata za je-
dnotku vah. Jednotky takové jsou v rozlicnych zemich rozli€né.

U nas jest jednotkou vahy centnyf s menSimi oddily svymi,
jez jsou: libra, lot, kventlik a gran.

1 centnyf ma& 100 liber, 1 librama 32 loty, 1 lot mé4 kvent-
liky a 1 kventlik ma 60grand; 1 lotma tudiz 240 grand.

Libra lékamirka ma pouze 24 lotya déli se ve 12 unci; unce mas
drachem, drachma 3 Skruple a 3krupl 20 grand.

Jednotkou nové vahy francouzské jest gram (gramme),
vdha zcela Cisté a nejhustsi vody, kterd vypliuje krychlovy centi-
metr, t. j. nadobu krychlovou uvnitf L centimetr dlouhou lem Si-
rokou a lem vysokou.

0, gramu slové decigram 10 graml se nazyva dekagram
O’ s ,»  centigram 100, »  bektogram
Oger = »  milligram 1000 * , kilogram

10000 ,, n  myriagram.
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1 gram = 0.001785 liber zz 0.22ft6 kventliki = 13.714 gran(;

1 kilogram =: 1.785%7 liber z 1 libra 25 lotl 34 grany;

52 kilogramu zz 0.89284 liber zz téméF 2872 c°Zz zove se vV Ra-
kousku a Némecku celni librou, ponévadZ dle této vshy clo se plati.

24. Véaha prostd a mérna. Vaha téla vlbec, nehledime-li
k objemu jeho, zove se vahou prostou (absolutnou), vaha téla ur-
Citého objemu, jejz za jednotku objemu pokladame, t. j. vaha
jisté miry jmenuje se vaha mérna.

Ik" Cisté vody vazi asi 104 lotu, lkucinu vazi 7.28 lotu, IK"
Zeleza vazi 8.2 lotu, IK'olova vazi 11.44 lotu. Je-li Ik" jednotkou
Cili mérou objemu, jest tudiz mérna vaha vody 1.04 lotu, cinu 7.28
lotu, Zeleza 8.2 lotu a olova 1144 lotu.

a) Zname-li mérnou vahu téla, ka pf. vahu krychl. palce, a ob-
jem toho téla, t. j. pocet krychl. palc, jeZ télo zaujima, vypocteme
prostou vahu, kdyZz mérnou vahu objemem znasobime, nebot kolikrate
jest objem téla vétSi nez objem jednoho krychl. palce, tolikrat jest téz
vaha téla vétSi nez vaha krychlového palce.

Prostd véha téla rovn& se soucinu z objemu a mérné vahy jeho.

« Mnoho-li vazi Zelezna ty62° dlouhd, 2" Siroka a 15" vysoka? —
2°zz12'zz144"; 144X2X1.5=432Kk" t. j. objem tyCe; 43>X8 2 loty zz: 3594.24
loté zz 112 lib. 10.24 lotdl zz 1 cent. i2 lib. 10.24 lotu, t. j. prosta véha tyce.

Mnoho-li vazi sud vody, je-li vaha Ik' vody 66.4 lib ? Sud m& 4 védra,
1 védro zz 1.8K, tudiz 18X"=:7.2k4 jest objem vody; 7.2X&6.4 lib. zzz 40«.0a
lib. zz 4 cent. 6 08 lib. jest vaha sudu vody.

b) Ze zndmého objemu a zndmé vahy prosté lze vypocisti mérnou
vahu téla, nebot znamo-li, kolik krychl. stop (palct) télo vypliiuje a
kolik liber (lotd) vazi, lze téZ stanoviti, kolik liber na kazdou jedno-
tlivou krychl. stopu pfipada; potiebi toliko pocet liber (lotd) poétem
krychl. stop (palcl) déliti.

Mérna vaha tela rovna se podilu z jeho vahy prosté, délené ob-
jemem jeho.

Jakéa jest mérna véha rtuti, vazi-li 3 zejdliky rtuti 25 liber 21 lot(i? —
25 liber 21 lotd zz 821 lotd, tj vaha rtuti; 1 Zejdlik zz 19.5k", procez
19 5X3—58 05Kk” jest objem rtuti; 821:58.4,zz 14.14 lotu jest vaha jednoho
krychl. palce €ili mérna vaha rtuti.

Jaka jest mérnd véaha piskovce, vazi li Ctyfhranné pritesany balvan
piskovce 1° dlouhy 4' Siroky a 3' vysoky 101 cent 72 liber? *— 101 cent.
72 lib. zz 10172 lib: t. j. vaha piskovce; 6X4X3=72*" jest objem piskovce;
10172 :72zz141 lib. jest véha krychl. stopy ¢. mérnd véha piskovce.

c) Kolikrate jest télo t€z8i nez jedna krychl. stopa (krychl. palec)
jeho, tolikrate jest také objem jeho vétSi nez objem krychl. stopy
(krychl palce). Zname-li tudiz prostou i mérnou vahu néjakého téla,
Ize vypocisti neznamy objem jeho, ¢ehoz zvlasté s vyhodon moZno po-
uziti, kdyZz mé télo tvar nepravidelny, tak Ze objemu jeho méfiti nelze.
Délime-li prostou véha téla mérnou vahou jeho, urCime, kolik krychl.
stop (palcl) télo to zaujima.

Objem téla rovna sepodilu z jeho vahy prosté} délené jeho vahou
mérnou,
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Jaky objem ma dzber, do kterého se vejde 2 centy 35 liber vody, jejiz
krychl. stopa vazi 56., lib.? — 2 ct. 35 lib. zz 235 lib., t. j. prosta vaha
vody, 56 4 lib. jest mérna vaha vody ; 235 :56.4—4.iek Jest objem dZberu.

Jaky objem musi miti lahev, aby se veSlo do ni 50 liber rtuti, vazi-li
krychl. palec rtuti 14.14 lotu? — 50 lib.zz 1600 lotd, t. j- prosta vaha rtuti;
14,14 1 jest mérnd vaha rtuti; 1600:14.Mzz 113.iek" musi miti lahev objemu.

25. Hutnost. Vazi-li voda, v krychlové nadobé obsazena a tudiz
tvar krjchle urcité velikosti majici 4 libry, vazi stejné veliké krychle
cinu asi 28 liber, Zeleza téméf 32 lib.,, olova asi 44 lib.,, rtuti bez
mala 56 liber atd.

Télesa téhoz objemu ale rozlicné hmoty maji rozlicnou vahu,
z CehoZz patrno, Ze do téhoZ objemu vejde se rozli€nd vaha a tudiz
nestejné mnozstvi hmoty rozlicnych téles.

Zaujima-li jistd vaha vody |K, zaujimaji tytéz vahy cinu témér
jen V7kK/, Zeleza asi 1/8k', olova téméf I/nk'> rtuti asi V14k' atd.

Télesa rozlicné hmoty ale stejné vahy, jeZ maji tudiz stejné
mnozstvi hmoty, zaujimaji nestejné objemy, z CehoZ plyne, Ze totéz.
mnozstvi rozlicné hmoty vyzaduje prostoru rozli¢ného.

Ma-li koule Zeleznd vétsi vahu neZ stejné velikd koule dfe-
véna, soudime, Ze hmotnych ¢astic (molekul) Zelezné koule jest
v témZ objemu vice a Ze jsou tedy bliZe sebe skupeny, nez hmotné
Castice dreva, i Fikame, Ze jest Zelezo hutngjsi [hustsi) dFeva.

Zaujiméa-li libra rtuti prostor témér 14krate menSi, nez libra
vody, nutno souditi, Ze hmotné c¢astice rtuti jsou asi 14krate hu-
stéji skupeny nez hmotné Castice vody.

Hutnost poznavame tudiz z vahy téla a objemu jeho.

Abychom mohli hutnosti rozlicnych téles vespolek porovna-
vati, pokladdme hutnost Cisté vody v tom stavu, kde jest nejhut-
n&jsi, za jednotku hutnosti. Cisla, kterymi hutnost téles jinych se
vyznacuje, znaCi pak, kolikrate jest bud vaha téla vétsi nez vaha
vody téhoz objemu bud kolikrate jest objem téla menSi nez objem
vody stejné vahy.

Hutnost zlata jest 193 t. j zlato vazi 19.3krate tolik co voda téhoz
objemu, aneb zlato zaujima 19.3krate menSi objem neZ voda tétéz vahy.

Kolikrat jest télo hutnéjSi nez voda, tolikrat jest téZ meérna vaha
jeho vétsi, nez mérna vaha vody; znasobime-li tudiz mérnou véahu vody
Cislem, jez zna&i hutnost néjakého téla, vypocteme mérnou véhu toho téla.

Mérna vaha teta rovna se soucinu z hutnosti jeho a mérné vahy
vody.

Mérna vaha vody, t. j. vaha Ik' jest 56.4 liber, hutnost médi jest pak
8 g; mérnd vaha médi jest tudiz #8-X&6.4zi496 2 liber. UrCivse z hutnosti
nejakeho téla a mérné vahy vody mérnou vabu toho téla mlZeme pak z mérné

vahy a prosté vahy toho téla vypocisti objem aneb z mérné véahy a objemu
vypocisti prostou vahu jebo, k Cemuz jiz vySe navod byl podan,



0 soudrznosti.

26 ftoudrznosf. Chceme-li dfevo pFelomiti neb kamen roz-
drtit! aneb vibec néjaké télo v &asti rozdéliti, musime uziti jisté sily.
Rozpada-li se télo v Casti bez pFi¢inéni naseho, plsobi tu taktéz sila,
oviem sila pfirodni. Tak promeénuje se ku pf. kus ledu zahFivanim,
tudiz ucinkem tepla, ve vodu, kterdZz pFechédzi dalSim zahfivanim
v paru; vypafovani vody zalezi pak v tom, Ze oddéluji se od celku
Castice velini jemné, jichz ve vzduchu zrakem nelze postihnouti. Ne-
rosty rozpadavaji se zvétranim.  PoSineme-li prstem Zeleznou kouli,
dotykd se prst jen nékterych c¢astic koule a pudi jen tyto k pohybu a
pfece pohybuje se koule cela.

Z téchto a mnohych jinych podobnych vyjeviv vyplyva, Ze
nejmensi Castice hmoty, totiz molekuly, jsou jistou silou vespolek
spoutany. Sila tato odporuje kazdému, jakkoliv splisobenému
oddélovani ¢astic od celku, totiz od téla. Ponévadz silou tou
veSkeré molekuly téla pohromadé se udrZuji, zoveme ji silou sou-
drzivou Cili soudrzivosti. UcCinek soudrzivosti jest soudrznost €astic
(cohaesio), kterdZ rozmanitym splsobem se jevi.

Rozdrtime-li sklo, kfidu, dfevo a jind podobna télesa a pfitla-
Cime-li Céastice jejich i dosti silné k sobé, nejsou prece jeSté tak blizko
u sebe, aby soudrzivost mohla pdsobiti a je opét v jediny celek spo-
jiti. Kusy vosku, mékké hliny tésta, smoly a podobnych téles mizeme
vSak stlaenim opét v celek spojiti, nebot mozno Castiee takovych
téles tlakem k sobé tak sbliziti, Ze soudrzivosti vespolek se poutaji.
Polozime-li dvé rovné, peClivé uhlazené desky sklenéné na sebe, jevi
se soudrznost odporem, jejz musime pFekonati, kdyZz desky od sebe
oddélujeme. Odpor ten jest tim vétsi, ¢im vétSi jsou plochy desk, t.j,
¢im vice Castic vespolek se dotykd. Soudrznost desk mozno pokusem
stanoviti; jedna deska se zavési na vahach na misté jedné misky a vaha
desky vyrovnd se zavazim na druhou misku poloZzenym, nacez deska
zavéSend ke druhé upevnéné desce se pritlaci. Pridavame-li pak na
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misku zéavazi tak dlouho, az desky od sebe se odtrhnou, shledame, Ze
k odtrzeni desk od sebe tfeba zavazi tim vétsiho, ¢im vétsi jsou desky.
Podobné jevi se soudrznost desk kovovych ano i dfevénych.

Soudrzivost plsobi ve vzdalenosti velmi nepatrné, kteréz ani
méFiti nelze; tlakem aneb zvétSenim ploch vespolek se dotykaji-
cich mozno pUlsobeni soudrzivosti podporovati.

Teplem roztahuji se télesa i vzdaluji se tudiz Céastice jejich
od sebe, ¢imZ ovSem soudrznosti télesim ubyva, ochlazenim smr-
Stuje se télo, Ccastice zblizuji se k sobé, i stdvd se soudrznost
téla vetSi. Nektera télesa vSak teplem se smrstuji, jako ku pfF.
hlina, dfevo a j., i zvétSuje se tudiZz teplem soudrznost jejich.

Zahtivame li led, taje a méni se ve vodu, jejiZ soudrznost mensi
jest soudrznosti ledu, dostateCnym zahfivanim voda se vypafuje a pary
nejevi jiz soudrZznosti prazadné, nebot ve vzduchu se rozptyluji a Caotice
jejich se snazi, od sebe co nejvice se vzdalovati. Ochlazenim vSak se
pFiblizuji C€astice vodni pary k sobé&, sondrzivosti jejich pfibyva, az ko-
necné shluknou se dohromady a utvofi voiu, kteraz dostatecné ochlazena
tuhne v led. Zahfiva-li se hlina neb dfevo, vypuzuji se teplem jiné
hmoty (ku p¥. voda) z prllinek jejich, tak Ze CGastice mohou soudrZi-
vosti k sobé se pfiblizovati, ¢imZz objemu télesim takovym ubyva, ale
soudrznosti pfibyva. Vypalend cihla jest mensi, ale pevnéjsi nez z Cer-
stvé hliny zhotovena.

SoudrZnost jest plivodem mnohych VijVU Ktut noprotéka sitem, jehoz
otvory nejsou dosti veliké; i voda zistavd v situ s drobnymi otvory, bylo-li
sito dfive tukem navihéeno a neni-li voda v ném pfili§ vysoko. Castice, jez
by GCinkem tize mély otvory sita propadéavati a od ostatni kapaliny v situ
obsazené se oddélovati, jsou soudrzivosti k ostatnim poutany a soudrznost
pfekonava vahu castic. — Jehla tukem potfend nepada ve vodé na dno na-
doby, nybrz splyva na_povrchu vody, jen ponékud prohlubeném, nemohouc
vahou svou soudrznosti vody premoci. Podobné splyva na vodé i kousek po-
zlatka — Vodomérky*) pobihaji na hladingé vodni jako na pevning, majice
na chodidlech jemné chloupky ku kterym voda nelne a ktereéz tudiz jako tukem
potiena jehla na povrchu jejim zlistavaji — Guttaperca jevi soudrznost velmi
znatnou ; Cisté plochy jeji na sebe pritlacené pfilnou tak pevné k sobg, Zze
pri nasilném oddélovani Jich guttaperca spiSe v jiném misté se roztrhne, nez
tam, kde plochy soudrznosti se spojily. Z pasek guttaperovych delajl se
rourky kdyZ paska na obou podélnych pokrajich Cistym noZem se pfifizne,
okolo ty€inky v rourku se zahne a plochy pokrajné fezem vzniklé na sebe
silné se pritlaci. Podobna hotovi se z guttaperci a kauCuku (gummielasticum)
i jiné velmi rozmanité pfedméty jako mice, balony, nepromokavé plasté a Ce-
pice i jiné Casti odévu. — Dvé desky olovene Cistymi plochami vespolek se
dotykajici, pfilnou, byvSe dosti silné na_sebe pfitlaceny, tak silngé k sobg, Ze
k odtrzeni jich od sebe veliké sily potiebi. Kované a valcované kovy jsou
pevnéjsi nez litiny z tychz kovli, nebot kovéanim i véalcovanim Eéstice se zbli-
Zuji a soudrznost’ se zvySuje. — V soudrZnosti zaklada se téz tvareni kov(,

*)  Vodnmérka (Hydrometra) jest hmyz z fadu polokfidlych a Celedi Sténic
vodnich. Ma dlouhé, Uzké télo, nitoviia tykadla a dlouhé tenké nohy;
pfedni kFidla jsou jakoz i télo Cernd, zadni kfidla hnéda.
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kteréz, zméknuvse vohni, kladivem v jediny pevny celek skovatise mohou.—
Dvé veliké, rovné a uhlazené desky sklenéné (zrcadlové), na sebe polozené,
jsou soudrznosti tak pevné spojeny, Ze nelze jich od sebe oddéliti, ano, rypa-li
se diamantem jedna, trha se v tychZ mistech i druhd. — V zemich, kde neni
dostatek hliny na chly a kde i stavebni kamen jest vzacnym, stlaCuje se
polni prst (ornice) do kadlubl tak Gsilné, aZ povstavaji z ni G&inkem™ sou-
drznosti, zblizenim Castic zvy3ené, kostky tak tvrdé, ze mozno za stavivo jich
uZivati. — Nabytek z vlhkého dfivi zhotoveny praskd a puka, ponévadZ dfevo
v teplé svétnici vysychd a bo smrdtuje

PonévadZ Gcinkem soudrZivosti kazdd molekula v3ecky kolem
ni se nalézajici molekuly ve vSech smeérech stejnou silou k sobé
pfitahuje, shluknou se molekuly, mohou-li volné se pohybovati,
kolem jedné, ve stfedu se nalézajici, i povstane tak Castice majici
tvar kulovity, kteraz pfitahuje pak opét ve vSech smérech jiné
molekuly k sobé a zvétSuje se, podrzujic tvar koule. Ucinkem
soudrzivosti m | by tedy byti tvar vSech téles kulovity. Mnohéa
télesa objevuji se skute€né ve tvaru koule; nema-li télo tvaru ku-
lovitého, nutno souditi, Ze UCinek soudrzZivosti pfekdzkami néjakymi
aneb G€inkem jinych sil byl zruden.

Rtut i voda objevuji se v malych c¢asticich co kapky, jez maji
tvar kulovity; voda, padajici z mraku co dest; vytvofuje na dréze sve,
nez zemé dostihuje, kapky tvaru vice méné kulovitého. — Broky délaji
se z olova tim splsobem, Ze roztopené olovo sitem s okrouhlymi vét-
§imi neb mensimi otvory zvolna prosakuje a padajic s vySky ponékud
znacnéjsi, soudrznosti svou tuhne a kulovity tvar podrZuje — Pfida-
vame-li lihu do vody tak dlouho, az jest smés tak husta, jako olivovy
olej a nakapeme-li pak oleje do této smési, ob
jevi se olej v tvaru kuli, které ve smési vody Obr. 17. Obr. 18.
a lihu volné se vznadeji. — Zahfivame-li vodu,
vystupuje z prdlinek jejich vzduch ve tvaru
bublinek, majicich t\ar kulovity.

Ucinkem soudrZivosti méa ve .-klongné tru-
bici rtut jakoz i jiua kapalina, ktera ku slénam
trubice nelne, a jich nemokfi, povrch zakulatély
(obr. 17.), nebot snazi se nabyti tvaru koule.
Ponofime-li pak dzkou trubici sklenénou do
rtuti v Déadobé SirSi obsaZené, jest netoliko povrch rtuti v rource za-
kulatély, anobrz rtut stoji v rource nize, nez v nadobé, a tim nifce
¢im uZsi jest trubice (obr. 18.). Zda se jakoby rtut s hora néjakou
silou b)la ve trubici stlaCovana, pro¢ez vyjev tento sildkem se nazyva.
Koule vloZend do kapaliny, na které plove a kterd ji nemokfi, tahne
se vzdy ku sténé, nebot Cast kapaliny mezi sténou a kuli jest od
ostatni kapaliny oddélena a soudrznosti

o M « - Obr. 19.
doll stlacovana, procez koule ku sténé
takfka spadadvd. Dvé takové Kkoule
(voskové ve vodé aneb Zelezné ve rtuti)
pfitahuji se vespolek (obr 19.), nebut
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oddéluji mezi sebou Cast kapaliny od celku; stlakem této Céasti a sou-
drznosti Casti sousednich jsou pak koule k sobé puzeny.

Z7. Skupenstvi. Soudrzivost jest plivodem vzajemné pfi-
tazlivosti molekul hmoty; ponévadz pak teplem télo se roztahuje
a tudiz molekuly od sebe se vzdaluji, jakoby byly od sebe odpu-
zovany, mozno teplo pokladati za pfi¢inu odpudivosti molekul.

Z plsobeni soudrZivosti a odpudivosti mozno pak vyloZiti
splsob, kterym molekuly hmoty v jediny celek, totiz v télo jsou
spojeny C&ili skupeny, procez splisob tento skupenstvim se nazyva.

a) Je-li soudrZivost tak velikd jako odpudivost jest moZno
Castecky téla jen patrnou, vice méné velikou silou ze vzajemné
souvislosti vySinouti. Teéla skupenstvi takového zovou se pevna
a maji urgity tvar a vlastni svdj objem. VSecky kovy, toliko rtut
vyjimaje, dfevo, kameny, papir a j. jsou télesa pevna.

b) Ma-li soudrzivost nepatrnou pfevahu nad odpudivosti,
vznika skupenstvi kapalné, jez proto tak se zove, ponévadZ télesa
toho skupenstvi, totiz kapaliny, v malém mnozZstvi kapky tvofi. Ca-
stice kapaliny mozZno silami dosti nepatrnymi snadné poSinovati a
od celku oddélovati; nejvétsimi silami mechanickymi mozno vsak
kapaliny jen tak nepatrné stlacovati, ze pokladaji se témér za ne-
stlaCitelné. Ochlazenim 3mrstuji se vSak kapaliny, nebot ubyvé-li
tepla, ubyva téz odpudivosti, proCez soudrzivosti Castice k sobé
se priblizuji. Kapaliny maji ur¢ity objem, ale pro snadnou po-
Sinutelnost cCastic pfijimaji vzdy tvar nadoby, ve které se nalé-
zaji. Kapaliny jsou ku pf. voda, lih, rtut, olej, mléko a j. v.

c) Ma-li odpudivost znanou pfavahu nad soudrzivosti, vznika
skupenstvi plynné, jez také jinak vzdusnym se zove, ponévadz
vzduch v tomto skupenstvi se objevuje. Céastice plynd jsou pr-
chavé a vzdaluji se G€inkem odpudivosti ustavicné od sebe, sna-
Zice se zaujimati prostor vzdy vétsi a vétsi, proCez udrzuji se po-
hromadé jen v nadobach neprodySnymi sténami se vSech stran
uzavienych. Jak patrno nemaji plyny ani urcitého objemu ani
vlastniho tvaru.

Spole¢nou vlastnosti kapalin i vzduin jest snadn& poSinu-
telnost Castic jejich; ponévadZ se roztékaji zovou se tekutiny.

Télesa skupenstvi plynného jsou pak opét bud plyny, bud
pary. Neékteré plyny bud naprosto nikdy nekapalni a Slovou
plyny stale\ jiné byly jen velmi silnym tlakem aneb velmi silnym
ochlazenim zkapalnény a zovou se plyny ztuzitelnymi.

Plyny stalé jsou: Kkyslik, vodik, dusik, vzduch, kysli¢nik uhelnaty a
dusiCity a uhlovodik lehky, ostatni plyny jsou ztuZitelné.

Péary lisi se od plynQv tim, Ze ochlazenim neb tlakem snadné
zkapalni.

Vodni pary zkapaliuji ihned, jakmile na studeném okné byly se
ochladily.
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Rozeznavame tudiz télesa:

5 feiuts. () kapalna (e
B) tekutd, jez jsou ] aneb '1"m-j i ~anebu
b) plynna, kterd jsou neb () stuitel

L e -

Voda objevuje se v obyCejném stavu svém co kapalina; led, kroupy a
snih jsou vodou pevnou; vodni pary, z nichz skladaji se mlhy, oblaky a mraky,
jsou vodou ve skupenstvi plynném. — Podobné jest i rtut v obyCejném stavu
svem kapalnou; silnym ochlazenim stava se kovem pevnym, nabyvajic tim viech
vlastnosti pevnych kovid ostatnich; dostate¢né zahfata vypafuje se rtut a pre-
chazi vc skupenstvi plynné. — Sira jest za_obycejné teploty pevnou, stava se
vSak, byvsi nalezité zahfata, kapalnou a pfechazi i v pary, kteréz ochlazeny
opét kapalni a dalSim ochlazovanim tuhnou. — Kyselina uhli¢ita jest plyn
ztuzitelny; velmi silné stlacena a ochlazena kapalni a méni se konecné i v télo
pevné, ac snéhovité a velmi kypré.

Neékterd télesa zndme sice az posud toliko ve dvou, plyny stalé
ovsem posud toliko v jediném (plynném) skupenstvi; dluZzno v3ak do-
mnivati se, Ze veSkera télesa mohou jeviti se ve vSech t*ech skupen-
stvich, totiz v pevném, kapalném i plynném. Nezname-li vSech téles
ve vSech tfech skupenstvich, nutno hledati prFiinu toho v nedostatku
prostiedkilv, kterymi potiebi soudrzivost aneb odpudivost bud zvétsiti
bud zmensiti tak, jak toho proména skupenstvi vyZzaduje.

Castice téles pevnych mozno, jak vySe bylo feeno, ze vza-
jemné souvislosti vySinovati jen silou patrnou, vice méné velikou.
Je-li ku vySinovani takovému potfebi sily znacné veliké, zove se
télo tvrdym, staCi-li ku vySinovani Castic jen mala sila, jest télo
mékké. Byly-li Castice pevného téla z polohy své vySinuty, tu bud
zOstava télo v souvislosti, bud se rozpadava. Rozpada-li se télo
ihned, jakmile byly C&stice jeho jen nepatrné ze své polohy vy-
Sinuty, slové krehkym; zldstava-li pak télo v souvislosti, tu bud
nabyvaji veSkeré Castice pdvodni polohy své, jakmile sila, kterou
byly vysinuty, plsobiti pfestala, a télo se zove pruinym,, bud z0-
stavaji Castice v té poloze nové, které GCinkem sily nabyly, a télo
slové taznym. PFi skutecném oddélovani casti pevného téla od
celku jevi se soudrZivost odporem, Ktery zoveme pevnosti téla.

28 Tvrdosf. Je-li ku vySinuti CasteCek pevného téla ze
vzajemné souvislosti jejich potfebi veliké sily, nazyva se télo takové
tvrdé, postaCuje-li ku vySinuti takovému mald sila, slové télo
mékkym. MeEkkost jest tolikd nizsi stupen tvrdosti, coZz patrno jiZ
z toho, Ze totéz télo, porovnavajice je s mékcim, zoveme tvrdé}
porovnavajice je pak s tvrdSim, jmenujeme je mékké.

Tvrdost seznavame z odporu, ktery se jevi pfi poSinovani €astic
téla aneb pfi oddélovani jich od celku, tudiz pfi rypani, krajeni, fe-
zani atd. PonévadZ nemame Zzadné urcité miry, kterou tvrdost bylo
by mozno stanoviti, poklddame ono télo za tvrdSi, které mezi Castice
druhého téla vnika, Cili je rypé.

Pnf. Je Kliky Fysika pro nitil tFidy. Q
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Y nerostopisu sestavena zvlastni stupnice tvrdosti, kterou 10 Btupfid
tvrdosti se ustanovuje. Nerosty, jichZ tvrdost tyto stupné znaci, jsou: 1.mastek,
2. kamenna stl, 3. vapenec, 4. kazivec, 5. apatit, 6. Zivec, 7. kfemen, 8. topas,
9. korund a 10. diamant Pravi-li se, Ze ma nerost 6. stupef tvrdosti, znaci
to, Ze jest tak tvrdy jako Zzivec, i bude pak nerost ten. rypati mékc¢i apatit
a sam bude rypan od kfemene, Zivec pak ani nebude rypati ani nebude od
ného rypan. Kdyby vSak nerost rypan byl od kfemene a sam rypal do Zivce,
jest patrné mekci nez kfemen, ale tvrdSi nez Zivec, a tudiz tvrdost jeho mezi
6. a 7. stupném.

Tvrdost jest GCinek soudrzZivosti a jest tudiz tim vétsi, ¢im
VEtSi jest soudrZivost aneb ¢im menSi jest odpudivost. Z nabytych
zkuSenosti vyplyva:

1. Teplem zvySuje se odpudivost a zmenSuje se tudiz soudrZi-
vost, ochlazenim pak se zvétuje soudrZivost, proCeZ télesa teplem mék-
nou a ochlazenim tvrdnou; tvrdost Fidi se v3ak téz i splisobem, kterak
télo bylo ochlazeno, jmenovité C¢ini rozdil tvrdosti ochlazovani nahlé
a pozvolné.

Ocel aZz do bilého Zaru rozzhavena a pak nahle ochlazend nabyva nej-
vyssiho stupné tvrdosti, jehoZz miZe dosahnouti. Zahfiva-li se pak tvrda ocel
az k urgitym stupriim, jeZz se posuzuji z barvy, které ocel v Zaru nabyla, a
©chlazuje-li se pak pozvolna, stavd se opét mékei, tak Ze mozno dodélati se
ocele tvrdosti jakékoliv.

Mosaz a méd nahlym ochlazenim meéknou. Zelezo a sklo zahfivanim a
nahlym ochlazovanim tvrdnou a ochlazovanim pozvolnym méknou.

2. Stlacovanim zvétSuje se soudrZivost a tudiz i tvrdost mno-
hych téles.

Hlina silné stlacena jest znaCné tvrda : kovanim a valcovanim jakoZz i
vytahovanim v draty nabyvaji nékteré kovy, jako ku pf. stfibro, Zelezo, mosaz
a j. Vetsi tvrdosti.

3. SmiSenim dvou rliznorodych latek nabyvame Casto smési
tvrdSi neZ jsou soucCdastky jeji, jmenovité davaji mnohé kovy slitiny,
které tvrdosti svou kovy ve slitiné obsazené nékdy znacné pfedci.

Msd a cin davaji tvrdou zvonovinu, sira se Zelezem davd kyz Zelezny
tak tvrdy, Ze kfesanim do ného ocilkou jiskry vznikaji jako na pazourku
(kfesacim kamenu). Olovo s antimonem poskytuji tvrdé slitiny pismenkové na
pismo knihtiskafské. Uhlik se Zzelezem sklada tvrdou Zeleznou litinu a ocel.
— Naopak jest slitina médi a ginku, totiz mosaz méké&i obou téchto kovd.

Tvrdost mnohych téles jest dllezita v Zivoté obecném, zvIasté
vSak v prlimyslu. Z ocele hotovi se nejrozmanit&jsi nastroje a nacini
femesinikdm kn praci nevyhnutelné potfebné. Cidéni, lesténi, brouseni
a podobné vykony, zalezeji pouze v tom, Ze tvrdSimi hmotami mékci
Castice s povrchu jinych hmot se otiraji.

Nastroje ocelové a Zelezné délaji se z mékké ocele aneb z mékkého
Zeleza a kdyz jsou hotovy stvrzuji se rychlym ochlazenim. Diamant, nej-
tvrdsi vSech téles, rypad vdecky ostatni télesa, hlavné uzivd se ho ku fezani
skla a brouseni velmi tvrdych drahokamlv. Diamant sdm da se brousiti a
lestiti pouze svym vlastnim praskem.
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29. Krehkost. RuSi-li se jen nepatrnym poSinutim Céastecek
téla ihned souvislost jejich, zove se télo kfehkym.

Kfehkost jevi se trojim splsobem, nebot bnd!' rozpada se kfehké
télo v Castice jinym smérem nez tim, kterym sila pdsobi; bud oddé-
luje se od celku vice Castic, nez by mélo se oddélovati G&inkem sily;
bud konecné rozpada se celé telo ve znatné mnoZstvi Castic, jakmile
jedina C€ast od celku byla oddélena.

KFehkost souvisi velmi Casto s tvrdosti, coz patrno jiZ z toho,
Zze mnoha télesa, byvSe zahfata a nahle ochlazena, jsou netoliko
tvrda, nybrz i kfehka.

Pfedméty z roztopeného (Zhavého) Obr. 20.
skla zhotovene a nahle ochlazené jsou X :
velmi tvrdé, ale téZz velmi kFehké. Skle-
néné kapky (obr 20.), jeZ vznikaji kdyz
roztopené sklo do chladné vody padd a
tam ztuhne, rozpadavaji se ve veliké mnoz
stvi co prach drobnych Castecek, jakmile
Spicku jich ulomime; kapky roztryskuji se
s takym UGsilim, Ze i lahev ze silného skla
se roztrhne, kdyZz vodou ji naplnime a
Spicku kapky ve vodé ponorené ulomime.
Sklenéné lahvicky bolonské taktéZ rychle
chlazené (obr. 20.) jsou tak tvrdé, Ze dre-
vem dosti silné narazeny se nerozbiji;
spadne-li vSak do nich Glomek kfemene a ) s
narypne-li je jen v jednom misté, rozpadavaji se ve vice Kkuslv. Sklenéné
tabule v nadjch oknech jsou taktéz rychle chlazené a proto také, jak znéamo,
kfehké. — Cim tvrdSi jest ocel neb Zelezo, tim jsou kFehCi; proto prerazi se
mnohdy ndZ jakoZ i jiny ocelovy nastroj, padne-li na zem.

Kovanim a tlakem zvétSuje se tvrdost a tudiZ i kfehkost Kované Ze-
lezo a kovana ocel jsou kfehké ; Zelezné napravy u vozd (zvIasté u vozl Ze-
lezni¢nych), deldi Cas potfebované, kfehnou tak, Ze se ldmou. Ocel déle ko-
vana rozpadava se mnohdy jedinym udefenim kladiva ve mnoho kuslv. Zvo
novina jest tvrdSi nez cin a méd, jest vSak téz znacné kfeh€i obou téchto
kovl, z nichZ hlavngé se sklada.

Krehkost skla nahle chlazeného jest pfiCinou, Ze pfedméty skle-
néné, jako: lahve, sklenice a j. ochlazuji se pozvolna} t. j. davaji se
postupné ze prostoru teplejSiho do prostoru ¢im dale tim chladnéjsiho,
aby nebyly prili§ kfehké. Sklenéné tabule rychle chlazené a tudiz
kfehké lamou se snadné, kdyz byly diamantem narypnuty.

30. PruZznost VySinou li se Castice téla GCinkem néjaké
sily ze své polohy tak, ze tvar i objem téla se zméni, anabyva-li
télo plvodniho tvaru i objemu hned, jakmile sfla ta p(sobiti pfe-
stala, zove Se pruinym.

Prouzka kauCukova neb guttaper¢ova da znacné se roztahnouti,
smrstuje se vsak ihned a nabyva délky plivodni, jakmile prestaneme ji
natahovati. — Mic¢ z kauCukovych prouzek upleteny, na sténu vrzeny,
stladuje se narazem na sténu, zpruZenim pak rozepind se opét a od-

3*
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skaknje ode stény. — Dotkneme-li se kuli ze slonoviny desky mra-
morové, koptem pocCernéné, vznikne na kouli €ernad teCka, jeSto koule
rovné desky v bodu se dotyka; mrStime-li vSak kuli prudce na desku,
odsko€i od ni i spatfime na kouli vétSi okrouhlou cernou tupku na
doklad, Ze koule narazem ponékud se sploStila a stlacila. Setfeme-li
pak tupku a dotkneme-li se kuli v témZz misté opét desky, vznikne
zase jen &erna tupka, coz ddkazem, Ze koule

Obr. 21. narazem sploSténa, pruznosti opét se zkulatila.

‘ — Meéchyf vzduchem naplnény mozno stlaciti;

jakmile vSak tlak ustane, nadyma se méchyf

opétné. — TycCinka z kostice neb rakosu ano

i ze dfeva, brk, Zzing vlas a j. daji se vice

méné ohybati, vzpfimi se vSak ihned, jakmile

ohybati je pFestaneme. — Uzké prouzky skle-

néné, mozno dosti znacné ohn>>uti, aniz by se

prelomily. — Tenka vlakna sklenéna mozno

libovolné skrucovati a okolo prstu navinovati,

pfestane-li vSak pdsobiti sila, kterou tvar a

objem jich se zménil, nabyvaji hned tvaru i ob-

jemu pdvodniho. —  Patrné jevi se pruznostskla téZ na sklenéné na-
dobce,spiralné  Zhavym Uhlem roztrhané (obr. 21.).Roztdhnou-li se
prouzky jeji odsebe, vytékd zni voda, prFestaneme-li jeroztahovati,

dotykaji se opét vespolek a nepropoustéji vody.

Nabyva-litélo, jehoz tvar i objem byl G€inkem néjaké sily
zménén,pdvodniho objemu a tvaru dokonale, jakmile sila pUsobiti
prestala, jest télo dokonale pruiné, jinak jest nedokonale pruzné. Ze
zkuSenosti v pFiciné této nabytych vyplyva, Zze jsou vSecka télesa
pruzna. Mnoha télesa, jako ku pF. olovo, cin atd., jevi v3ak pruz-
nost tak nepatrnou, Ze v obecném Zivoté za nepruznd se po-
kladaji.

Ponévadz jest pruznost G€inkem soudrZivosti, patrno, Ze jest
pruznost netoliko u rozlicnych téles rozli€na, nybrz i Ze pruznost
téhoz téla zméni se, kdyz soudrZivost jeho byla se zménila.

Ocel, a¢ sloucenina malo pruzného Zeleza a uhliku, jevi pruznost
velmi znaCnou. Mé&d a ciu jsou maéalo pruzné, slitina jejich vsak, t. j.
zvonovina jestpruznd. Mosaz, slitina médi s cinkem, nabyva kovanim

tak znatné pruznosti, Ze i pruzna péra z ni se délaji. — Ocel roz-
Zhavend a pak ochlazena jest pruzna, med a mosaz, byvse rozzhaveny
a pak ochlazeny, pozbyvaji pruznosti, — Prouzka kau€ukova, dlouho

roztazena, nesmrStuje se vice Uplné. Tycinka z kostice neb rakosu,
byvsi dlouho ohnuta, nevzpfimi se jiZ dokonale.

Pruznosti mnohych téles uZiva se s vyhodou v Zivoté obec-
ném i v primyslu k Géeldm rozmanitym.

1. Pruznosti slamy, sena, koudele, chluplv, Zzini, pefi a t. p.

Ozivame ku pohodli i ku zamezeni Skodlivého nérazu.
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Slamniky a Zinénky, jakoZ i sedadla a pohovky, vycpané slamon, mof-
skou travou, chlupy a Zinémi, pefiny a t p slouzi nam ku pohodli hlavng
svou pruznostl — Do slamy, sena, pilin, koudele, bavinya t. p. zaobalujeme
rozliéné predméty chtéjice je pred pohromou, narazem splsobenou, zachraniti.

2. Pruznost korku jest pFi€inou, Ze uZivd se ho s tak velikou
vyhodou ku zatkam.

Korkova zatka da se Usilim do hrdlalahve zatlaCiti a roztahujic se
zpruzenim pFiléhd tésné ku sténdm hrdla-

3. Velikd pruznost kauCuku a guttaperCy Ccini tyto dvé latky
spusobilymi k ugelim tak rozmanitym.

Z kauCuku délaji se pasy, veSkeré cCasti odévu, balony a mice, podusky,
které vzduchem se napliuji, zatky atd.

4. Struny a provazy prospivaji nadm pruznosti svou v mnohych
pFipadech.

Struny hudebnich nastrOJu napiname vice neb méné otacenim kolicku
v jednom neb druhém sméru. Druhdy uZivalo se_strun a provazu téZ co pri-
strojil ku zbroji valeéné, jako ku pf. pFi luku. Rekové a Rimané uZivali ve
valkach tak zvanych katapuKlv a balluidv, jichZ hlavni Casti byl provaz zfe-
meni, stfev a Zini upleteny, ktery, byv velmi silng napnut a pak spustén, tézké
kameny do dalky zna¢né velmi Usilné metal. Skrucovinim Sidry pomoci pro-
stréeneho bidélka dfevéného napinaji truhlafi pilky své vice neb méné.

5. Sklenéné tabule v oknech naSich byly by vétrem rozdrceny,
kdyby pruznosti svon narazu neodolaly. Z vlaken sklenénych daji se
rozmanité predméty hotoviti.

6. Nejvice prospiva v Zivoté obecném i prdmyslu pruznost kovd,
jmenovité ocele.

V zamku tlaci pruzné péro ocelové na kliku i na zdvoru. — NoZe pfi
ndizkach postfihaCskych a ku stfihani ovci uZivanych odpuzuji se od sebe
pruznym pérem; mezi rameny svéraku_byva taktéz podobné péro pruzné. —
Natahovani a spoustenl kohoutku u rucnic déje se pomou péra pruzného. —
Spiralné stocena péra ocelova mame pro §
pohodli v sedadlech a pohovkach, mensi X '-Obl' 29,
péra podobnad slouzi ve svitilnach u ko \C YR
caru k tomu, aby plamen svicky vzdy vtéz
vysce zlstaval; tlagit péro svicku vyse
tou mérou, kterou hofenim if nahofe ubyva.
VA detskych bouchagek stfili se tim spd-
sobem, Ze spiralné stoCené péro silné se
stla(:uje a pak se uvolni — U koCéaru
umiriiuji se nepfijemné narazy pruznymi
pasy ocelovymi na nichz jest koCar za-
vésen. — Prudké naraZeni Zeleznicnych
voz(l na sebe zamezuje se péry ze silného
spiralné stoteného plechu zhotovenymi
(obr. 22)), kteraz narazem se stlaCuji, ale
pruznosti opét se rozpinaji.

Pruznosti pér ocelovych uziva se co
sily hybné v hodinkach kapesnich i v ho-
dinach kyvadlovych, pri nichZ neni zavaZi.
Obr. 23. zndzorfuje Siroké ale tenké 3 &7
pruzné péro ocelové, které vnitinim koncem na prostredmm thellku a
koncem vngjsim na nehybném sloupku jest pripevnéno. NataZenim hodinek
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staCi se péro spiralné dohromady, pruznosti svou pak se rozvinujic otaci hH-
delik a ozubené kolecko na ném nasazené, jeZ, sahajic zuby svymi do zublv
koleCek jinych, cely hodinovy stroj ku pohybu pudi. Aby stroj hodinovy vzdy
toutéz rychlosti se pohyboval, k tomu slouzi maly hon (setrvacné kolecko,

Obr. 23. Obr. 25.

B

.. e '
tak zvany nepokoj, obr. 24.), jehoZ pohyb spravuje taktez jemny splralne Svi-
nuty dratek (vlasek), pruzny, jednim koneem nehybné upevnény a druhym
koncem s hficjelikem honu spojeny. Prodlouzenim aneb skracenim pérka na
honu mozno rychlost pohybu primérené upraviti.

vahy pmzni zalezeji v pruzném ocelovém prutu, v Ohlu zahnutem

haku zavégené. Zavésime-li na hak postupne ku pf. 1 lib,, 2 lib., 3 lib. atd,
a naznaCime li vzdy na levé obloukovité tyCince jak dalecé prut se sevrel,
ur¢ime takto stupnici, dle kteréZz mozno vahu_ pfedmétu na hak zavéseného
potem liber stanoviti. Ku vézeni lehich prfedmétlv bere se slabsi tyCinka
dcélova a stupnlce uréi se ku pf. dle lotdv, jeZ na hak postupné se zavesuji.
Ru véZeni psani uziva se vazek pruznych, jichZ Upravu zndzorfiuje obr. 36.
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Ve valcovitém pouzdru A jest pruzny, Sroubovité svinuty drat 8, jejz
stlauje kovovy kotou¢ B, spojeny tyCinkou C s deskou D, na kterou psani
se klade Vahou psani stlacuje se drat a tyCinka C vsouva se do pouzdra az
ku jistému oddilu stupnice, kterdz na dratu O se naznacuje, kdyZz na desku
D postupné 1 lot, 2 loty, 3 loty atd. se poloZzi.

Silomér (Dynamometr) t. j. pfistroj, kterym sila zvifete (ku pf. kong)
aneb stroje_néjakeého pri praci se urCuje, jest silny ocelovy podlouhly obruc
AB (obr. 27.), ktery jednim koncem ku pf. v A se upevni; ke druhému konci
B pfipfahne se kin aneb spoji se konec tento se strojem, jehoz silu skou*
mame. Tahne-li ki, prodluZuje se silomér ale spolu se zuZzuje, tak Ze body
aa bk sobé se sbllzup kolénko ibp, otacejici se kolem osy b a tlacene
obloukovitym raménkem ai> posouva u p ruCicku r, kolem osy o otdCivou, tak
Ze na obloukovité stupnici AWV s levé strany ku pravé se posouva. Ma li
slouziti silomér téz ku méfeni tlaku, byva opatfen jesté jednou stupnici ron,
na kteréz rucicka naznaCuje velikost sily, kterou silomér pricné se stlaCuje,
Obg stupnice zhotovuji se zkusmo zavazim a pfi kazdém oddilu stupnice byva
vytknut pocet centlv neb liber, jimZz rugicka az k tomu oddilu se posouvé.

PonévadZ pruznost téles b&hem €asu se méni, nutno stupnici pruznych
vah i siloméru po jisté dobé vzdy znovu stanoviti.

7. UzZivani rdkosu, kostice, slonoviny a mnohych jinych latek

pruznych v prdmyslu i v domécnosti jest obecné znamo.

31. Taznost. VySineme-li Castice téla jistou silou ze vza-

jemné souvislosti tak, Ze tvar i objem jeho se zméni, apodrzZuje-li
télo tvar i objem, jehoz a€inkem sily nabylo, i pak jeSté, kdyz
sila plsobiti jiz prestala, jmenuje se taZnym.

TaZnost jevi se rozliénym splsobem; dajit se tazna téla na-
tahovatiy ohybati, stlatovaii, kroutiti, stdCeti atd.

PonévadZ taZznost soudrzivosti se spravuje, plsobi vse to, &im
soudrzivost téles se meni, i také v taznost jejich.

Smila, $elak, kalafnna a pryskyfiéné latky vibec, vosk, sklo &
jiné hmoty nejsou taZDy za nizké teploty, jevi se vSak zna¢né taznymi,
byly-li dostate€né zahfaty; klih jest tazny, je-li dosti vlhky. Cink jest
.za nizké teploty malo tazny, pfi teploté wvysSi jest vSak taznost jeho
itak zna€na, Ze nejtenci drat a co papir tenky plech z ného hotoviti
se mlZe; podobné jako cink chova se i vismnt. Mosaz & ciu jsou
viak za vySSi teploty méné tazné. Lité Zelezo a ocel jsou velmi tazné,
kované Zelezo jest malo tazné.

Nejvétsi taznost pozorujeme na kovech, z nichz nejtenci draty a nej-
jemnéjsi listky se hotovi; nejtaznéjsi vsech kov( jest pak zlato a platina. Ze
grénu zlata vytlouka zlatotepec platek 36Q" veliky a zjednoho dukéatu listek
14Q' pokryvajici. Stfibrnd ty€inka 22" dlouba a 15™ tlusta, 2 loty zlata po-
zlacena da se vytahnouti v drat 60 mil dlouhy po celém povrchu pozlaceny.
Vrstva zlata, drat pokryvajici, jest viak tak teninka, Ze 500 000 takych listktv
na sebe polozenych ma tlouStku sotva 1. Z platmy délaji se dratky tak
teninké, ze 6000 takovych dratk( tésné vedlé sebe poloZzenych ma Sifku 1".

TaZnost jest v Zivoté obecném velmi dleZitou.

Kovani a vélcovani kovlv a vytahovani jich v draty zaklada se v tai-
nosti jejich. Ze zlata a stfibra déla se teninky plech, kterym ae silngjsi
desky médéné platuji; z desk téch takto pozlacenych neb postfibfenych délaji
ae pak rozli¢né predméty. Hotoveni pozlatka pravého (ze zlata) i nepravého
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%z tombaku) zaklada se pouze vtom, Ze z kova teninke Iistky se vykovati daji.
cinu valcuje se tak zvany atanniol, t. j plech co papir tenky, k rozlicnym
Ggeldm potiebny. Valcovanim délaji se z kovl pruty, majici asi 3" prlméru
a z téch vytahuje se pomoci pfistroje obr. 28. zndzornéného drat rozlicné
tloustky. Prut na svijaku A navinuty se na jednom konci zten¢i a jednim
otvorem v ocelovém provlaku B prostréi, jim pak protdhne a na hacek na
valci C upevni. Valec C ot4ci se pak soukolim pomoci hfidele Dt pfi ¢emz
drat na néj se navinuje ProstrCi-li se pak drat otvorem mensim, stdva se
ten€im i mozno takto nabyti dratu tloustky jakékoliv.

Obr. 28.

V taznosti skla zaklada se hotoveni vselikych predmétlv sklenénych.
Teninké trubice, vlakna, banky se sténou co papir tenkou a jiné podobné
pfedméty jevi patrné znacnou taznost skla.

Guttaperéa dostateCné zahrata jest podajna jako tésto a daji se za tou

pricinou nejrozmanitéjSi pfedméty z ni hotoviti.
Taznost dfeva a rohu vidime patrné na rozlicnych pracich kolafskych,
truhlafskych a hrebenarskych.

32. Pevnosf. Oddélujeme-li Casti pevnych téles od celku,
jevi se soudrzivost odporem, jejz silou pfekonavati musime. Odpor
ten zove se pevnosti. V primyslu i Zivoté obecném nutno pfihlizeti
zvIasté ku pevnosti, kterd se jevi, kdyz télo se prFetrhuje, lame,
tlakem rozdrcuie a prekrucuje.

a) Pevnost v tahu. Odpor, ktery pozorujeme, kdyz télo tahem
pretrhnouti chceme, zove se pevnosti v tahu €. pevnosti prostou
(absolutnou).

ZkouSkami, jez byly s rozlicnymi télesy konéany, shledéno,
Ze jest pevnost v tahu rozlicnych téles rozlicnd, a ze témuz
télu pfibyva neb ubyva pevnosti v tahu tou mérou, kterou pfibyva
neb ubyva velikosti pficného prifezu jeho, z GehoZ patrno:

Cim silngj$i (tlustsi) jest ty&, provaz, Ffetéz, atd., Um teiSl hie-
meno mozno na ne zaveésiti bez ohavy, Ze se pretrhnou.

Pfi zkouSkach upevnila se ty¢ z té které hmoty svisno jednim
koncem a druhy konec obtéZkéval se zavaZim tak dlouho, az tyC se
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Aby u tramlv drevénych co nejvétsi vysky a tudiZ i co nejvétsi pev-
nosti se docililo a dfeva co nejlépe uzilo, rozdéluje se primér Spalku db
(obr. 29) ve tfi stejné dily ac—cd —db, v rozdélo-
vacich bodech ¢ a d sestroji se pak kolmice ce a c/
smérem protivnym ; spojenim boduv a, e, b, / vznikne
pak prlrez tramu, jehoZ vyskou v bude af a $ifkou
S bude bf. U tramu takového jest pak pomér vysky
ku SiFce jako 7 ku 5, i jest tudiz pevnost jeho mno-
hem znacnéjSi nez u tramu Ctvere€né prisekaného,
u kterého Sifka a vySka jsou stejny. U tramlv Ze-
leznych moZzno pro Vvétsi pevnost dociliti jesté pfi-

Obr. 29.

3 Pfi stejnych rozmérech délky Sitky
S a vySky F(obr. 30. a 31.) ma tram z téze
hmoty nejmens$i pevnost v lomu, kdyz
jest jednim koncem zazdén a na druhém konci bfemenem L
(obr. 30) obtézkan. Rozlozime-li bfemeno L' po celé délce tramu
rovnomérng, unese tentyZ tram 2krate tolik co dfive; budet plso-
biti bfemeno tak, jako kdybychom je byli zavésili u prostfed
tramu tohoto, aneb na konci tramu o polovici kratsiho, jeSto pak

{
-

Obr. 30,

ll Loi'

délka jest 2krate mensi, jest pevnost 2krate vétSi. TentyZ tram,
na obou koncich podepfen a u prostfed bfemenem L4 (obr. 31.)
obtéZzkan, unese 4krat tolik, je-li pak bfemeno po celé délce jeho
rovnomérné rozlozeno, unese 8krate tolik, coZ by unesl, jsa jednim
koncem zazdén a na druhém kouci obtézkan.

Duté tramy a hfidele jsou v lomu pevnéjsi nez hmotné, majici
stejnou vahu a stejnou délku. Ukazujet nam to pfiroda sama v du-
tych stéblech trav a v dutych kostich Zivocisnych.

Pevnost v lomu jest nad miru dllezitou ve vSech odvétvich
stavitelstvi i wve strojnictvi. Pro Gplnou bezpe€nost obtézkavaji se
tramy, hfidele a j. taktéz jen asi Vio ne™ nanejvySe Ae bfemene, jezZ
mohou snésti.

C) Pevnost v tlaku jevi se odporem, kdyZz chceme télo tlakem
rozmackati neb rozdrtiti.

Ze zku3enosti zndmo, Ze jest pevnost tato tim vétsi, i
vétsi a kruhové plose podobnéjsi jest pfFicny prifez téla a &f
yice svovnava se tloustka téla s vyskou jeho.

m
m
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Jehlan a kuzel jevi vétSi pevnost v tlaku nez valec, ktery jest
pevnéj$i nez hranol. Z hranollv unese nejvice ten, jehoZ zakladnou
plochou jest Ctverec. Duté sloupy unesou vice nez hmotné, stejné
tézké. Zkouskami dokazano, Ze rozdrti se tlakem, pdsobicim na 10"

prifezu

Zula 5000—9500 liber malta 872— 750 liber
vapenec 1200—4950 , piskovec 1200-11000 ,,
mramor 3700—9900 ,, cihla 490— 2100 ,,

Pevnosti v tlaku dluzno Setfiti zvIasté staviteldm pfi kamenech
stavebnich, pfi stavbé zdi, pilifl, sloupld atd. Pro jistotu obtézkava
se stavebni hmota, sloup atd. obycejné jen T10 toho biemene, jez mlze
nanejvyse snésti.

d) Pevnost v krouceni nazyva se odpor, ktery jevi se, kdyz
chceme télo prekroutiti.

Pevnost tato spravuje se tloustkou a délkou téla a jest pfi
dutych valcich (hfidelich) vétSi nez pfi hmotnych stejné téZzkych
a stejné dlouhych.

Ddlezitd jest pevnost ta zvlasté u h¥ideld a stroji vrtacich.

33. PFilnavost. Dvé desky z rozlicnych kov( zhotovené a
tésné vespolek se dotykajici pfitahuji se vespolek tak, Ze jen jistou
silou mozno je od sebe odtrhnouti. Podobné pfitahuji se vespolek
deska sklenéna a kovova a vibec dvé rlznoroda télesa, dotykaji-li se
plochami dosti velikymi. Deska sklenéna, vloZzena na povrch rtuti,
drzi se taktéZ rtuti jistou silou, kterdZz da se stanoviti zavazim, kdyz
desku na misté jedné misky vah na vahadle zavésime a na drahou
misku tolik zadvazi vlozime, az jsou vahy v rovnovaze; dosti malym
pflvazkem, ku zavazi pfilozenym, wvySine se pak vahadlo z rovnovahy
a deska se zdviha, — dotyka-li se vSak deska povrchu rtuti, musime
mnohem vétsi zdvazi kn zavazZim na misce pfidati, chceme-li desku
ode rtuti odtrhnouti. Cim v&tsi jest deska, tim vétsiho zavazi potFebi
k odtrzeni ji ode rtuti.

Dvé rliznoroda télesa, vespolek se dotykajici, Inou k sobé
jistou silou, kterdZz zove se pfilnavost (adhaesio). Sila tato, pouta-
jici vespolek c¢astice téles riznorodych, liSi se od soudrzivosti, ktera
Castice tétéz hmoty vespolek spojuje.

ZkouSkami dokazéno, Ze jest pfilnavost tychZz dvou téles za
okolnosti jinak stejnych tim vétsi, ¢im vice Castic vespolek se do-
tyka, t. j. ¢im vétfi jest plocha, kterou obé télesa vespolek se
dotykaji.

Vytadhneme-li ruku z vody jest mokra, sklenéna tyCinka z vody
vytazena jest taktéZz vrstvou vody pokryta; rtut vSak ani roky ani skla
nezmokfi, ke zlata Ine vSak tak silné, Ze zlaty predmét rtuti se do-
tykajici cely vrstvou rtuti se povlékd. Posypeme li ruku vytrusy pla-
yuiovymi aneb potfeme-li ji olejem aneb jakymkoliv tokem, nezmokfi
ji voda, 1
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Pfilnavost rozlicnych téles jestrozlicna; kapaliny jevi mnohdy
ku pevnym télestim pfilnavost vétsi ne? jest soudrinosf kapalin, tak
Ze Castice kapaliny, od celku se oddélivie, na pevném téle Ipéti
zdstavaji a je mokfi.

Desky stejné veliké, jez voda mokfi, mozno pfi pokusu s vazkami, vyse
popsaném, tymz zdvazim od vody odtrhnouti, a¢ jsou desky e rozli¢nych latek
zhotoveny a tudiz rozli€nou maji ku vodé prilnavost. Patrno, Ze zé&vazi znaci
tu velikost soudrznosti vody, nikoliv v3ak pfilnavost.

Ze pfilnavosti Ize vyloziti veliké mnoZstvi vyjevd, v pfilna-
vosti zaklada se téZ mnoho vykon(v.

Prach osazuje se netoliko na podlaze, nybrz i na sténach a na stropu
ve svétnici, a¢ mél by doll padati. — Kapka rtuti nepodrzuje na cinové plose
tvaru kulowteho nybrz roztéka se; podobné roztékd se kapka vody na skle.
— Déme-li na sklengnou desku kapku vody a na tuto skélko z hodinek, ne-
spadne skélko, kdyz deska se nahybd ; sklani-li se deska pozvolné, otaci se
skélko v kruhu — Dechneme-li na dvé uhlazené desky skienéné neb kovové
a stlaCime li je pak k sobé, Inou k sobé tak pevné, ze nelze jich od sebe
odtrhnouti — Zatka prlleha ku vihkému hrdlu lahve mnohdy tak silng, Ze
nelze ji vytahnouti. — Korkova koule, do vody vloZzena, byva prilnavosti vody
vzdy ku sténé nddoby odpuzovdna. — Dvé korkové koule dostate€né k sobe
sblizené (obr. 32.) pfitahuji se vespolek, nebot vystupuji na sténach jejich do
vysky Castice vody, které soudrZivosti vespolek se pritahuji. Vlozime li vSak

Obr. 32. Obr. 33.

foa 7 A8y & Dvivodlpransnalda. plaoh

—— il
o uikusdoliig devads nd Lnsiliavity
hAvt teha a2 adioh 8
do vody kOUlI korkovou a voskovou a sz|Z|me lije dostatecne k sobé (obr 33)
odpuzuji se vespolek, jesto voda ku korkové kouli Inouci, vzdy vice a vice
Castic vody soudrzivosti k sobé pritahuje, ¢imz koule voskova které voda
nemokfi, se odpuzuje — Kapka oleje, na povrch vody polozend, rozsifi se na
povrchu vody; silice (oleje prchavé) povlékaji povrch vody rychleji, majice
VEtsi pfilnavost ku vodé nez oleje ; lih rozsifuje se vSak jesté rychleji Da
povrchu vody, nebot' Ine ku vodé gilou velmi znagnou. Vstoupi-li kdo z venku
do svétnice, citime zapach cerstvého vzduchu, jenZ na odévu jeho se osadil.
Po zépachu odévu poznavame lékarnika, kupce, myslivce, kozeluha, kociho,
kufdka atd. Ve sklenicich viddme vzduch co perlicky u wvnitf na sténach,
nebot Ine ku sténé i tenkrate, kdyZ sklenice kapalinou se naplnila.

V pfilnavosti zaklada se psani a kresleni kfidou, tuzkou, uhlem atd.;
platovani kov(; pozlacovani, postfibFovani, poplatinovani; pocinovani Zelez-
ného plechu; polévani nadob; voskovani niti; brouseni nozi {Castice ocele
Inouce ku brusu oddéluji se od celku); b|Ien| barveni, malovani, natirani,
psani; ti% kneh a rytin; kamenopis ; Klizeni a slepovanl spajeni kovu spo-
jovéani kamenlv a cihel maltou; tmeleni kovl, dfeva, skla, porcelanu atd
délani svicek; zapeCetovoni listdv a uzivani nalepkuv na obalky listlv atd.

Hotoveni nasich domécich zrcadel zaklada se taktéz na prilnavosti. Na
stanniol (cinovou desku jako papir tenkou) rozestfe se Cistd rtut a na tuto
priloZi se Cista sklenénad deska, kter4 se obtézka. Tlakem pfilne rtut s jedné
strany ke sklu a s druhé strany ku staniolu a zrcadlo jest hotovo. V roce
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1780 sestavil Vera. na zakladé pfilnavosti zvlaStni stroj ku zdvihani vody.
Lnény popruh otacel se velmi rychle kolem dvou bfidelfiv, z nichz jeden na-
lézal se dole ve vodojemu, druhy ve vySce (ku pf.vprvnim patfe) ve zvlastni
nadobé, ve které shirala se voda, jeZ na popruhu z vody rychle stoupajicim
pfilnavosti byla se nahromadila. AC dosti vhodny nevesel stroj tento v uZi-
vani obecné, jeSto popruhy vlhkem a tfenim brzy se kazi a tfeni veliké sily
vyZaduje.

Mnohdy byva nntno pfilnavost zameziti.

Chceme-li dfevo pred vlhkem zachraniti, vyvafime je v oleji neb je
potirdme latkami takovymi, ku kterym voda nelne; podobne zabranuje se po-
tiranim kovl rezavéni jich. Dzbany byvaji opatfeny tak zvanou hubickou,
aby pfi vylévani kapaliny z nich stékani kapaliny po sténach vnéjSich se za-
mezilo. Vodni ptaci vylucuji ze zvlastni Zlazy tuk, kterym pefi své navlhcuji,
aby voda k nému nelnula. Chlupy nékterych ve vodé potravy vyhledavajicich
ssavelv jsou taktéZz tukem naplnény.

34. Vzliuavost. Zavésime-li bavinény knot tak, aby dolejSim
koncem byl ponofen do oleje neb do vody, toz shledame, Ze za kratky
Cas jest cely knot vilhky. Dotyka li se arch pijavého papiru jednim
rohem vody, jest brzy cely arch vodou pro-
sakly. Podobné pronikd voda naskrze cukr,
houbu, dfevo, hlinu, cihlu ano i kéamen, kdyz
jednim koncem ji se dotykaji. Ve sklenéné na-
dobé stoji voda na sténach vidy wvySe nez u
prostfed a z té pfiCiny jest v Uzkych nado-
bach povrch jeji vyhlubeny (obr. 34). Po-
nofime-li do vody Uzkou trubici sklenénou,
jest netoliko povrch vody ve trubici vyhlubeny,
anobrz voda stoupd ve trubici tak, Ze stoji :
v ni vy$e nez v nadobé (obr. 35). i t slueh e

Z téchto a tém podobnych (kaziv patrno, Ze pfilnavost ka-
palin ku télesim pevnym mnohdy vétsi jest nez tiZe, nebot stou-
pa-li kapalina na sténach nadoby aneb v prllinkdch pevného téla
aneb v uGzkych trubicich, pfemahd zajisté pfilnavost vahu, ktera
¢asticim kapaliny vzstoupati zabranuje.

Pfilnavost, jevici se stoupanim €ili vzlinanim kapaliny na téle-
sech pevnych, zove se vzlinavosii. Druhdy byla vzlinavost hlavné
v Uzkych, vlaskovych trubicich pozorovana a nazyvala se tudiz
vlaskovitosti (capillaritas).

PonévadZ vadha kapaliny vzlinavosti odporuje, pFibyva vzlina-
vosti kapaliny tou mérou, kterou vahy jeji ubyva.

Cim uZsi jest trubice (obr. 35) do vody neb do jiné k ni Inouci
kapaliny ponofena, tim méné vazi kapalina ve trnbici od ostatni ka-
paliny oddélena a tim vySe stoupa tudiz kapalina ve trubici. Nej-
vySe stoupa tedy kapalina v prllinkach, jeZz za trubice pFetzké po-
kladati mozno. D& se to dokazati téZ dvéma sklenénymi, v ostrém
Uhlu se stykajicimi deskami (obr. 36;, do vody neb do lihu postave-
nymi. Kde jsou desky k sobé nejvice sblizeny, tam vystoupi kapalina
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nejvySe. ObycCejné bravd se k pokasn kapalina barevna, aby povrch
jeji, ktery se jevi co kfivka, byl zcela patrnym.

Vzlinavost jest plivodem
mnohych ukazlv i pouZiva se
ji k rozmanitym acéeldim.

Kapka vody mé& v kuZelovité,
vodorovné polozené, Uzké rource
sklenéné tvar obr. 37. znazornény a
pohybuje se wvzlinavosti ku konci
s otvorem uzSim; kapka rtuti v rource
takové jest na obou koncich zaku-
latéla (obr. 38.) a pudi se k otvoru
SirSimu, jeSto soudrZznost rtuti vetsi
jest neZ pfilnavost jeji ke sklu. —
Hromada pisku, dole s vodou se sty-
kajici byva brzy cela vodou pronik-
nuta. — Staveni ve vlhkém misté
jsou vIhka, jesto voda zed naskrze

) - % prolne a z ni prosakuje. — Kvétinové
hrnce jsou dole opatreny otvorem, kterym voda do podloZené misky nalita,

Obr. 36.

az ku kofentim rostlin vzstoupa. — V knotech svitek a kahan(l nasich po-
stupuje vzlinavosti svitivo az ku plameni. — Psaci papir jest klizeny, t. j.
prulmky jeho jsou klihem vyplnény, aby inkoust na ném se neroztékal jako
na papiru pijavém. — Drevo napousti se roztokem soli, aby vlhkosti vzdoro-
valo, a taktéz napaji
se naskrze barvivém,
G Obr 2L P s 38 iy pouze UCinkem vzlina-
L ; vosti. — Tak zvané
_ m vulkmisovdni  kaucuku
L v t. j. napajeni ho sirou
o jez déje se proto, aby
kaucuk i v tuhemmepruznymzustaval zaklada sev tom, ze roztoper
prilinky  kauCukunaskrzepronika. — Skfipec psacich per naSich slouzi

k tomu, aby inkoust v nich se udrzoval.— BavInénou paskou jednim koncem
do kapaliny v nadobé vySe poloZené ponofenou a druhym koncem do nadoby
nize polozené sahajici pfevadi se kapalina z nadoby horejsi do nadoby dolejsi.
35. Prolinavosf. Dame-li do bezedné lahve b (obr. 39), dol
méchyfem obvazané, lih, a zavésime-li lahev do nadoby nn, ve které
jest voda, shleddme v brzku, Zze kapaliny v lahvi b pfibyva. Stal-li
ku pf. lih v lahvi tak vysoko jako voda v nadobé nn, naplni v brzku
celou lahev a stoupad i ve trubici aa az k r, ba i vySe, az konecné
z ni vytékd. Patrno, 7e voda z nadoby nn prilinkami méchyfe do
lahve b vnika; Ilih sméSuje se vSak téz v nadobé nn s vodou, pro-
chazeje prilinkami méchyfe a toto pfechazeni vody do lihu a lihu do
vody trva tak dlouho, aZz obé kapaliny stejnomérné spolu se smisi.
Tenty? (kaz pozorovat] i pfi jinych dvou rlznorodych kapalinach,
jsou-li od sebe pralin¢itou sténou oddéleny a vespolek smésitelny.

Takovéto michani dvou nestejnorodych vespolek smésitel-
nych kapalin, prilinkami stény, kterou jsou od sebe oddéleny, pro-
nikajicich €. prolinajicich zove se prolinavosf (endosmosa).

Prolinavost jest G¢inek vzlinavosti, kterou kapalina do pri-
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linek vnika, avvzajemné pfitazivosti ¢astic obou kapalin, které spolu
se smésuji. Cim rychleji jedna z obou kapalin do prllinek po-
stupuje, tim vice vnikaji za tutéZ dobu do kapaliny druhé, kteréz
pak pfibyva.

Dilezitost prolinavosti jevi se zvlasté v roz- Obr. 39.
vadéni Stav potravnych v Ustrojich téla Zivocisného i
a rostlinného.

36. Pohlcovani. Uhasime-li Zhavy uhel
dfevény ve rtuti a neehdme-li jej vyplouti na po-
vrch rtuti ve valci, jehoZz hofejSi Cast jest na-
plnéna kyselinou uhli€itou, rtuti od vzduchu vnéj-
§iho oddélenou (obr. 40), toZz vystoupi rtut za kra-
tiCkou dobu, az k hofejSimu konci valce, byl-li
objem kyseliny uhlicité asi 20krate tak veliky jako
objem uhlu. Uzijeme-li ku pokusu tomu na misté
kyseliny uhli¢ité plynného €pavku a na misté uhlu
vody, vyplni voda a rtut taktéz cely objem valce.

Ukazdv téchto nelze vyloZiti jinak le¢ tim,
Ze kyselina uhligita do prllinek uhlu vnikla a
¢pavek pralinky vody prolnul, &mz plyny ty
staly se neviditelnymi.

Pfilnavost plynlv k télesim pevnym a
ku kapalinam jest tudiz tak velikd, Ze plyny
netoliko na povrchu téles pevnych a kapalin se
nahromaduji, nybrz i do prdlinek, jejich u veli-
kém mnozstvi vnikaji a v nich se zhustuji jako
by byly od nich pohiceny, profez vyjev ten
pohlcovanim (absorptio) se nazyva.

Pevna télesa pohlcuji netoliko plyny, ny-
brz i kapaliny, jakoZz to snadné moZno pozo-
rovati na dfevé do vody vloZeném.

Ponévadz pohlcovani jest Ucinek prilnavosti,
kteraz jest mezi rozlicnymi télesy rozlicna, pa-
trno, Ze totéz pevné télo pohlcuje rozlicné kapa-
liny a rozlicné plyny, jakoz i taz kapalina roz-
licné plyny v mnoZstvi rozlicném; z rozlicné pfi-
Inavosti vyplyvd téz, Ze tentyz plyn a t&z kapa-
lina od rozlicnych téles byvaji v rozlicném mnoz-
stvi pohlceny.

Tak pohlcuje ku pF. Cerstvy, pravé vypaleny
uhel zimostrazovy v jedné krychlové stopé svého
objemu:

cpavKku....o... 90 kr. stop
chlorovodiku . . 85 ,, ,,
kyseliny sificité 65 ,,
* sirovodiku ... 65 ,
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kysliéniku dusnatého 40 kr. stop kysliku  9.,s kr. stop
kyseliny uhlicité 35 ” dusiku 75,
kysli¢niku uhelnatého 9.2 ., ” vodiku 1B/ * *
Jeden Zejdlik vody pohlcuje:
duBiku  0.015zejdlikei kyseliny uhligité 1.0 Zejdlika
vzduchu 0.8 ,, sirovodiku 3238 *
vodiku 0.09 kyseliny sificité 43.54
kysliku 0.3 * Cpavku 721.2 ”

Z pohlcovani lze vyloziti mnohé vyjevy.

Z cukru neb soli vystupuji, kdyZz do vody je hodime, Cetné bublinky
vzduchu, jejz v prilinkach byly pohltily a jejz voda, zau1|maJ|CJeh0 misto,
z nich vypuzuje Naplnime-li sklenénou nadobu vodou a zahHvame-li ji, spa
tfime brzy na dné nadoby cetné bubliny vzduchu, jejz sklenéna sténa k sobé
dfive poutala a ktery teprv nyni, teplem se roztéhnuv, se objevuje. — Ve
vyleZzelém pivé a viné Sampafiském jest mnoho kyseliny uhliCite, ktera Sumic
asilné z kapalin unika, kdyz do sklenic je prelévame. — Kyselky (kyselé vody)
chovaji taktéz v prulmkach svych pohlcenou kyselinu uhli¢itou. —  Uhli na
prach rozetfené pohlcuje vzduch velmi Usilné, €imZ mnohdy tak velice se za-
hfiva, Ze v plamen se vznima. — Chlorid vépenaty pohlcuje vodni pary u ve-
likém mnozstvi, pro¢ez uzivd se ho k vysudovani vzduchu. — Soli, vnimajice
pary vodni ze vzduchu, vihnou a roztékaji se. — Platina Cisté uhlazeng, do
smiseniny kysliku a vodiku ponofend, pohlcuje oba tyto plyny tak Usilné, Ze
zhustive se spolu se sluCuji a vodu skladaji. Zvlasté pohlcuje vak plyny
v mife neobyCejné tak zvana houba platinova, t. j. platina mékka, houbovita,
drobiva. — .Rtut' ve tlakomérech styka se v otevieném ramené se vzduchem,
jejz pohlcuje. Pohlceny vzduch procha2| pak prilinkami rtuti az do prazdna
nade rtuti v ramené zavfeném i musi se pak vzdy po jisté dobé odtud jakoz
i ze rtuti_vypuzovati.

v Zivoté obecném a prdmyslu uZiva se nejvice pohlcovéni vody a uhlu,
zvlasté uhlu z kosti vypaleneého. Ve vodé rozesilaji se plyny i pfipravuji se
z ni rozlicné obCerstvujici i léCive napoje. Uhel slouzi ku Cisténi vody, octa,
lihu, Stavy z Tepy cukrové vytlatene, nebot pohlcuje plyny i kapaliny, které
jsou plvodem nepfijemného zapachu aneb zvlastni barvy kapalin vyse jmeno-
vanych. Pokazeny vzduch ve svétnici taktéZz uhlem cerstvé vypalenym se oCi-
Stuje a nemilého zdpachu pozbavuje.

37. Botnani. Drevo, jez bylo del$i ¢as ve vodé ponofeno, na-

byva netoliko v&tsi véahy, nybrz i vétSiho objemu. Hrach vodou na-
vlhéovany zvétsuje objem svij tak Usilng, Ze i nadobu, ve které jest
uzavien, nasilné potrha. Navlhceny provaz zkracuje se sice, ale tloustky
pfibyva mu vétsSi mérou, nez délky ubyva. Arch papiru jakoukoliv ka-
palinou prolnuty jest vétSi nez dfive, pokud byl suchy.

Tyto a vSeliké podobné Ukazy nasvédcuji tomu, Ze prolina-
vost kapaliny mnohdy vétSi jest neZz soudrzivost Castic téla pev-
ného, které kapalina prolnula. Vnikat kapalina do téla pevného
mnohdy tak Usilné, Ze gastice jeho od sebe se vzdaluji a prilinky
se zvétSuji, €imz pevné télo vétSiho objemu nabyva ¢. botnd, proCez
vyjev ten botnanim se nazyva.

Podobné pfibyva téZz objemu kapalin, kdyZz dostate€né mnoz-
stvi plynu byly pohltily.

Vypudi-li se teplem aneb jinak kapalina od pevného téla
pohlcenad z prilinek téla, zmensuji se prllinky, CGastice srazeji se



opét dohromady, télo se smrstuje a nabyva opét plivodniho, men-
Siho objemu. Podobné smrStuje se i kapalina, kdyz plyny z ni
byly vypuzeny.

Okna a dvéfe nabotndvaji mnohdy tak, Ze nelze jich zavfiti. — Papir
jieb prkénko, byly-li na jedné strané navlhCeny, skrucuji se na druhou
stranu, ponévadz na strané navlhCené objemu jim pfibyva. — Botnani dfeva

uzito mnohdy ku zasilani tajnych zprav. K Gceli tomu vytlagila se do hole
z lipového dreva slova, natez hil az k vyhlubenym slovim se ohoblovala, tak
Ze niceho nebylo na ni patrno. Odevzdal-li posel hdl, komu pfinalezela, po-
nofila se hll do vody, naez dfevo na misté tom, kde Dbylo stlaceno, silngji
nabotnalo a vyvstalo, tak Ze bylo mozno slova zietelnd Gisti. Vysoustruhuje-li
se z mékkého, silng stlateného dfeva tyCinka, ukoncend kuli€kami, z nichz
jedna udéla se ponékud mensi, aby otvorem
v prkénku (obr. 41.) protlaciti se mohla a
navihCi i se pak protlacena kulicka vodou,
toZz nabotna tak, Ze nazpét protahnouti se
nemdze; hracka tato splsobuje mnohdy dosti
podiveni. —e Papir ku kresleni napina se na
prkno vlhky, nebof zmokfenim se natahuje,
uschnutim pak opét se smrstuje a hladce na
prkno priléhd. — Truhlafi, Kkolafi a bednéri
ohybaji dfevo ku svym pracim, s jedné strany
je navlhCujice a s druhé strany soucasné je
zahfivajice; na strané navlhCované dfevo botna
a Castice jeho se rozstupuji, na strané zahfi-
vané pak dfevo vysycha a smrstuje se. Bo-
tnanim pfibyva mnohdy dfevénym nadobam
objemu tak usilng, Ze i Zelezné obruce jejich
se trhaji; naopak mozno opét nadoby drevéné, jichz duziny vyschnutim vody
se byly smrstily a od sebe rozstoupily, ku potfebé upraviti pouhym vlozenim
jich do vody aneb nalévanim do nich vody (zvlasté horké). — Suché kliny
drevéné, do mezery ve skale zarazené, roztrhnou inejsilngjsi skalu, kdyz byly
navlhceny Ve Francii pfipravuji tim spusobem v nékterych krajmach mlynske
kameny; vytesaji totiz ze skaly dlouhy sloup, do toho vysekaji v uritych
vzdalenostech skuliny, do kterych zarazi dobre vysusené dievéne kliny. Na-
vIh¢i-li se kliny, byt jen no¢ni rosou neb mlhou, nabotnaji tak silné, Ze sloup
v Casti roztrhnou. — Botnani dfeva pouze po jedné strané byva pficinou, ze
prkna se borti a skrucuji, coz zvlasté nabytku Skodi. Prkna na podlahu,
Jakoz i na nabytek musi byti sucha, nebot vysychajice teplem wve svétnici

smrstovala by se. — Nabytek natira a leSti se netoliko proto, aby byl uhled-
n&jsi, nybrz i proto, aby prllinky dfeva natérem se wvyplnily a vody vnimati
nemohly. — Pytevnici, chtéjice rozdéliti umrlCi lebku v jednotlivé Kkosti,

z nichz se sklad4, napliuji ji hrachem, ktery navlhéen tak Usilné botna, 7€
lebku roztrhne.

Smritovani se provazl, popruhd, strun a vibec v3ech kroucenych a
tocenych téles Gstrojnych ve vlhku nabotnavajicich jest obecné znamo. Sndry,
na néZz zavéSuje se pradlo, vnimaji z vlhkého pradla vodu a botnajice, skra-
cuji se tak silng, Ze se pFetrhnou. — Ze na houslich a jinych néstrojich
hudebnich stfevové struny ve vlhku Casto se trhaji, jest zkuSenosti dosvéd-
Ceno. — Predené a tkané latky odévni smaceji se dfive, nez odév z nich se
hotovi, aby nabotnavSe jiZ napfed dostatecné se smrstlly Vyschnuvse nena-
byvaji latky ty jiz vice vétSiho objemu pbvodniho a zustavajl smrstény.

Ddlezité jest botnani obili.~ Zkouskami dokazano, Ze obili vodou skro-
penému a tim nabotnalému pribyva asi 15% na vaze, ale asi 30—45% v ob-
jemu, t.j. téméf 2—3krate tolik vobjemu co na vaze, tak Ze ku pr. z jednoho
korce suchého obili, ktery vazi 100 liber, povstava botnanim 1., az i 1.4&
korce o véze 115 liber. Proto prihlizeji obchodnici pfi koupi i prodeji obili

Pro/. J. Kliky Fytika pro nisH tFidy. N
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uetoliko K objemu, nybrz i ku vaze jeho, i bylo by vribéc prospésnéjsi, obili
kupovati i prodavati na vahu, nikoliv na miru, jeSto vlhkem véha jeho mensi
promény doznava nez mira.

38. Roztok. Smocime-li kus cukru jednim koncem do
zpozorujeme, Ze voda do prllinek cukru vnikad a brzy cely kus prolne;
spolu vSak vidime, kterak spodni ¢ast cukru rozplyvda se v Castice
velmi jemné, kteréz, oddélivie se od celku, ve vodé se rozptyluji, tak
Ze zraku mizi.

Vnika-li kapalina do prilinek téla pevného, byva pfilnavost
kapaliny ku télu pevnému mnohdy tak velika, Ze i soudrznost
Castic jeho prekonava, tak ze pevné télo se rozpada v jemné Ca-
stice, jez v kapaliné tak se rozptyluji, Ze jich od Cé&stic kapaliny
nelze rozeznati. O pevném téle v kapaliné takto se rozplyvajicim
fikame, Ze se roztékd €. se rozpousti, procez vyjev tento roztokem
€. rozpousténim a kapalinu, ve které pevilé télo se rozpousti, roz-
pustidlem nazyvame.

Roztéka-li se cukr ve vodé, nabyva voda chuti sladkéf kuchyn-
ska sOl, ve vodé rozpusténa, dava roztoku chut slanou, roztok zelené
skalice ve vodé chutnd nasladle trpce & ma barva zelenou.

Roztok jevi vidy podstatné vlastnosti rozpusténého téla i roz-
pustidla.

Aby pevné télo v kapaliné néjaké se roztékalo, musi kapalina
pevné télo prolnouti a soudrZnost jeho pfekonati, coZ moZno jen ten-
krate, kdyZ jest pfilnavost rozpustidla ku pevnému télu dosti velika.
Pfilnavost vody k solim a cukru jest znacna, ku latkam pryskyfi€énym
a tukdm nepatrna, proto rozpoustéji se soli a cukr ve vodé snadng,
nerozpousti se viak v ni smola. Kovy roztékaji se v kyselinach, pry-
skyficné latky v lihu, mastnoty v étheru, kauCuk v bezvodném siro-
uhliku atd., vlibec vyZaduji rozlicna pevna téla podlé rozdilné povahy
své také rozlicnych rozpustidel.

Ve 100 librach studené vody roztéka se nejvySe: 50 liber zelené
skalice, 37 liber kuchyfiské soli, 33 liber skalice modré, 13 liber
ledku, V5 libry sadry atd. Déme-li do vody vice pevného téla, nez
ho miZe nanejvySe rozpustiti, zlstava prebytek nerozpustén.

Pevné télo roztékd se v kapaliné v ur€itych mezich, t. j.
v rozpustidle mozno pfFi urcité teploté jen urCité mnozstvi pevného téla
rozpustiti.

Kapalina, ve které rozpusténo pevného téla tolik, kolik mGze
ho nanejvy$ se rozpustiti, nazyva se roztokem nasycenym.

Ve 100 librach vody studené, z tajiciho ledu pravé vzniklé, roz-
pousti se pouze 13.2 liber ledku, ve 100 dilech vafici vody roztéka
se vSak 236 liber ledku.

Cim teplejsi rozpustidlo, tim dFive a zhusta i tim vice pevného
téla v ném se rozpousti.

vody,



Roztéka-li se vice soli zaroven v témz rozpustidle, ku pfF.
ve vodé, roztéka se kazdé toliky kolik by ji samé o sobe se rozpustilo.
V roztoku jednou soli nasyceném mozno mnohdy jiné soli rozpu-
stiti vice nez v pouhém Cistém rozpustidle.

Uzitek roztoku jest velmi znany. Mnohé latky teprv pak nam
prospivaji, kdyz se byly rozpustily, jako ku p¥. rozlicné soli, cukr,

klih atd. — Skvrny na odévu, papife atd. daji se vycistiti kapalinami,
ve kterych skvrny se roztékaji. — Pradlo vyvafi se ve vodé, vekteré my-
dlo bylo se rozpustilo a tim secisti, t. j.skvrn pozbavuje. — Y Ié-

karnach pripravuji se rozmanité léky z roztokd pevnych téles ve vodg,
olejich, silicich a jinych kapalinach. — Malifi rozpoustéji barvy ve vodé
neb v oleji. — Kollodium, jehoZz fotografové potfebuji a z néhoz i malé
velmi jemné a velmi lehké balonky a jiné véci se délaji, jest ztuhly
roztok stfelné baviny v étheru. — RozpustMi se kovy ve rtuti, vzniknou
tak zvané amalgamy, jichz se ku pf. ku zlaceni i stfibfeni v ohni a
ku mnohym jinym Gcéeldm uziva. —

Ye vodé roztékaji se rozlicne latky, s kterymi ve vzduchu i v zemi se
styka, i davaji ji rozliénych vlastnosti i ucinkdv, tak Ze rozeznavame rozli¢né
druhy vody. Voda destova obsahuje pouze skrovné mnoZstvi plyndv, jez byla
pohltila; voda snéhova jest zcela Cistd. Voda pramenita,C. studnicna obsahuje
vzdy vice méné soli, jakoz i kyselinu uhliCitou, ktera”ji pfijemné chuti do-
dava. PonévadZ ve vodé takové nelze lusténin na mekko uvafiti, zove se
vodou tvrdou. Voda Ficna liSi se od pramenité tim, Ze vylou€ila na dlouhé
cesté své kyselinu uhlicitou a nékteré ze soli v ni rozpusténych, ale za to
rozpustila rozlicné latky astrojné (ZivoCisné i rostlinné), i nazyva se tak jako
voda snéhovéa vodou mékkou.

VoJtOujnorska chova asi 3.5°%0 pevnych hmot rozpuSténych a ma chut
velmi nepfijemnou. ) )
Ve vodach mineralnich, jeZ co leky slouZi, jSOU rozpustény latky roz-

kyselky, vody horké, slang, airnaté~d.

39. SmeésSovani. Do lihu, vina, piva neb mléka mlzeme ja-
kékoliv. mnoZstvi vody naliti, podobné mozno kazdé télo pevné s né-
jakym jinym pevnym, kapalné s kapalnym a plynné s plynnym v mnoz-
stvi zcela libovolném sméSovati.

Spojovani dvou rlznorodych téles stejného skupenstvi v je-
diny celek zove se smésovani, télo pak, které smiSenim bylo vzni-
klo, nazyvame smés.

Smés lis§i se podstatné od roztoku tim, Ze roztok vyzaduje
jistého urcitého mnoZstvi téla pevného, které se roztéka, a kapa-
liny, kterd co rozpustidlo slouzi, kdezto smés vznikd z téles stej-
ného skupenstvi ve mnoiZstvi zcela libovolném.

Jako v roztoku jevi se vlastnosti téla rozpuSténého i rozpu-
stidla, tak pozorujeme na smési, ac jevi se co hmota stejnoroda,
vlastnosti onéch hmot, z nichz byla vznikla.

Kovy sméSuji se vespolek roztopenim a dostatecnym promi-
chanim ¢&. slévanim, procez smés kovi slitinou se nazyva.

Smésovani jest v zivoté obecném i v prdmyslu velmi dilezité.

4*
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Slitin kovovych uzivad 8¢ v primyslu velmi mnoho. Nejvice slitin
déla se z médi a nékterého jiného kovu. Tak jest ku pf. mosaz
slitina z71.5 dilG médi a 28.5 d. €inku, tombak slitina z 84.5 d. médi
a 15,5 d. ¢inku; z mosazi i tombaku na teninké listky roztepaného
déla se nepravé pozlatko, z jehoz odpadkd pfipravuji se rozmanité
barvy bronzové. — Zvonovina sklada se ze 78 Casti médi a 22 Casti
cinu, délovina z 91 ¢. médi a 9 ¢ cinu, bronz z 82.5—91.4 ¢. médi,
10.3—4.2 €. Cinku a 5.7—1.7 €. cinu; pakfong & argentan jest sli-
tina z50—66 casti médi, 19—31 €. Cinku a 13—18.5 ¢. niklu; pak-
fong galvanicky postfibfeny zove se stfibrem ¢&inskym.

Slitina stejného mnoZstvi cinu a olova davd obecnou pajku mék-
kou & klempiFskou, smés z 1 dilu cinu a 2 dild olova jest pajka
silna, kterd se roztapi teplotou vysSi nez klempifska*

Slitiny vismutu, cinu a olova vynikaji tim, Ze taji pFi teploté
mnohem mensi nez kazdy z téchto kov( sam o sobé. Slitiny takové
jsou ku. pf. kov Newtonilv z 8 dilG vismutu, 5 d. olova a 3 d. cinu,
kov Roselv, ktery ve vielé vodé se roztapi, skladd se ze 2 d. vis-
mutu, 1 d. olova a 1 d. cinu. Pro snadnou roztopitelnost uZiva se
slitin téch k Gceldm velmi rozmanitym.

Slitiny rtuti s jinymi kovy zovou se tak jako roztoky kov( ve
rtuti amalgamy a slouzi k aéeldm rozliénym.

Stfibro Cisté jest pfFiliS mékké a otird se pfiliS rychle; slitina
stfibra s médi jest znatné tvrdSi a pevnéjSi, proto sléva se stfibro
vzdy s médi, maji-li z ného byti zhotoveny nadoby, Sperky, penize a j.

Mnoho-li stfibra ryziho ve slitiné obsazeno, naznaCuje se poctem lotd
Cisteho Btribra vjedné hfivng, t j. v 16 lotech slltmy Tak jest ku pfF, stfibro
161otové Cisté, ryzi; 141otové neb 12lotové stfibro jest slitina, ve které na
16 lotli véhy pfipadad 14 neb 12 lotli ryziho stfibra a 2 neb 4 loty médi.
V Rakousku, Francii a v Némecku razi se stfibrné penize ze stfibra 14.4
lotového t. j. ze slitiny, ve které na 16 lotdl vahy pripada 14.4 lotu stfibra a
16 lotu m&di. Z mincovné libry, kteraz téméf 28V2 lotu obnasi a z 9 dildv
stfibra a 1 dilu médi se sklada, razi se 45 rakouskych zlatniku, 30 pruskych
tolarl a 1127* francouzskych frankii. Do penéz drobnych (dvacetikrejcarh,
desetikrejcarll a j.) pFidava se vice médi, ponévadZz obéhem vice se otiraji a
hotoveni jich pomérné drazsi jest. V Rakousku razi se z mincovné libry &i-
stého stfibra nejvySe za 5134 zI. r. & drobnych penéz.

Zlato sléva se svétSinou ostatnich kovl i amalgamuje se snadno
rtuti; Ccisté zlato jest priliS mékké, slévanim se stfibrem a médi vSak
tvrdne, proto hotovi se zlaté klenoty, nadoby, penize a j. vzdy ze sli-
tiny zlata a stfibra aneb zlata a médi.

Slévani zlata se stfibrem nebo médi déje se vzdy mérou zadkonem usta-
novenou. HFivna t. j. 16 lotl slitiny déli se ve 24 karadty a karat ve 12 zrn.
Pojmenovani slitin zlata jest podobné jako u slitin stfibra. Tak jest ku pr.
zlato 19karatové slitina, jejiz jedna hfivna z 19 karatl zlata a 5 karatl pfi-
sady se sklada. U nas rozeznavame zlato Cislo 1, kteréz jest 7712aratové,
¢is. 2. 13Makaratové, cis. 3. 18diXaratové a dukéatové 239izkaratove. Yazi-li
tudiz ku pf. predmet ze zlata ¢&is. 2. jednu hfivnu, toZ jest v ném 13 karatl
a | zrno ryziho zlata a 10 karatd a 11 zrn prlsady
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Stfelny prach jest smés siry, ledkn (salnytru) a dfevéného nhli
a pripravuje se tim splsobem, Ze nejprvé kazda z téchto hmot sama
0 sobé& na nejjemnéjsi praSek se rozmélni a vodon pokropi, nafez
v nalezittm mnozZstvi co mozna nejlépe vespolek se promichaji, €imz
vznikd tésto, které skrze sito protlacené zrnitou smés t. j. stfelny
prach dava. Na 100 liber prachu ruCnicného hrava se 74 84 liber
ledku, 11.84 lib. siry a 13.32 lib. uhli; na 100 liber prachu délového
¢, trhaciho brava se 66.08 liber ledku, 10.45 liber siry a 23.82
liber nhli.

Petetni vosk Cerveny jest smés 3elaku, benatského terpentynu, pe-
rudnského balsamu a c€isté rumélky, na SpatnéjsSi vosk brava se méné
rumélky nebo misto ni minium, plavena kfida, mastix; Cerny pecetni
vosk nejpéknéjsi sklada se ze Selaku, palené slonoviny, trochu terpen-
tynu a trochu storaxu, 3Spatnéjsi déld se z kalafuny, kfidy a koptu.
Nahradi-li se rumélka neb kopt jinym barvivém, nabudeme pecetniho
vosku jiné barvy.

SmiSenim lihu s vodou nabyvame koralky; kyselina dusi¢na
s vodou smiSena dava lucavku, kterd ma odtud svij nadzev, Zze uZivalo
se ji k odluovani zlata od jinych kovl; smiSenina 1 Casti kyseliny
dusicné s 2—4 castmi kyseliny solné dava lucavku kralovskou, kterd
rozpousti téméF vSecky kovy, i takové, které kyselinami jinymi se ne-
rozpoustéji, jako ku pf. zlato (krale kov(), platinu a j.

40. Hranéni c. krystalem. Roztopfme-li vnéjaké nadobé vétsi
mnozstvi siry a ochladime-li ji pozvolna, aZ objevi se pevna klra na
povrchu roztopeniny, propichneme-li pak tuto kGru a vylijeme-li Cast
siry, ktera je$té kapalnou zdstala, toZ uzfime po Uplném vychladnuti
pevnou siru osazenu na sténach nadoby ve tvarech malych, ale zcela
pravidelnych, rovnymi, hladkymi a soumérné rozloZzenymi plochami ome-
zenych. Podobné nabudeme téZ pravidelnych tvard vismutu a jinych
téles pevnych bud roztopenych bud v néjaké kapaliné rozpusténych.

Télo pevné, stejnorodé, majici od pfirody tvar pravidelny,
t. j. omezené plochami rovnymi, jez plsobenim soudrzivosti byly
vznikly, v rovnych hranach vespolek se stykaji a soumérné roz-
loZeny jsou, nazyvd se hran C. krystall; sefadovani molekul téla
ve tvar pravidelny, totiz ve hran, jmenuje se hranéni C krystaleni.

V télesech hranénych jsou molekuly pravidelné sefadény.
Ma-li tudiz télo dokonale se vyhréniti, musi byti hmota jeho ka-
palnd aneb vzdusna, nebot jen v tom pfipadé mohou molekuly
bez prekazky smérem pUsobicich sil se pohybovati a v pravidelny
celek se sefadovati.

PonévadZ télo pouze u€inkem soudrZivosti vyhranuje, patrno,
Zze hranéni napomaha vse, €im soudrzivost se zvySuje aneb ¢im
pfekazky soudrzivosti se odstranuji.

Hranéni podporuje se tudiz:



54

1 Ponendhlymochlazenim €laroztopenéhoaneb v paru pro-
ménéného, nebot ochlazenim zmenSuje se odpudivost molekul,
tak Ze mUlZe soudrzivost pak snaze v né plsobiti.

Ochlazujeme-li ponenahlu veliké mnoZstvi roztopeného olova, vy-
lu€uji se z roztopeniny hréné. Jimame-li pary jodu ve veliké ochla-
zené nadobé, zhustuji se a osazuji se v hranich na dné i na sténach
nadoby. Pary vodni, byvSe za silného mrazu na studenych tabulich
v oknech znaéné ochlazeny, hrani a skladaji pak na oknech tvary
kvétflm podobné. Ve mrazivych vrstvdch vzduchu pFechazeji vodni
pary ve skupenstvi pevné a krystalujice tvofi pak jehliCky, které ve
vzduchu klidném skladaji tvary pékné, hvézdovité, co snih obecné
znamé.

2. Ochlazenim, aneb odstranénim rozpustidla, bylo-li pevné télo
v kapaliné rozpusténo.

a) Rozpousti-li se pevného téla ve vielé kapaliné vice, nez
v téZz kapaliné chladné, a byl-li roztok v horké kapaliné nasycen,
toZ osazuji se z roztoku hrané pevného téla, kdyz roztok se
ochladi.

V horké vodé roztéka se ledek ve mnoZstvi mnohem vétSim, nez
ve studené; rozpustime-li tudiz v horké vodé ledku tolik, kolik po-
tfebi, aby roztok byl nasycen, a ochladime-li pak roztok, osazuji se
na sténach nadoby hrané ledku.

Roztéka-li se pevného téla ve studené kapaling vice nez ve
vielé, musime, jak patrno, roztok zahFati, chceme-li hrani pe-
vného téla nabyti.

b) Zahfivdme-li ponenahlu nasyceny roztok tak dlouho, az
Cast kapaliny se odpafi a takto z roztoku se odstrani, toZ pre-
chazi Cast pevného téla ve skupenstvi pevné a vyhranuje se.
Mnohdy postaci, kdyZz nasyceny roztok na vzduchu se ponechd,
kdez kapalina znenahla se vyparuje.

, Dame-li do mélké, Siroké nadoby nasyceny roztok kuchyfiské
soli a ponechame-li jej na vzduchu, uzfime jiz za nékolik dni na sté-
nach nadoby malé lesklé kostky, t. j. hrané soli.

c) Pfidame-li do nasyceného roztoku téla, které s rozpusti-
dlem se spojujic je z roztoku vyluCuje a novy roztok neb smés
sklada, ve kterém pevné télo bud naprosto se neroztéka, bud ve
mnozstvi mensim se rozpousti, toZ srazi se pevné télo ve hfanich.

Nalijeme-li lihu do nasyceného roztoku ledku ve vodé, vyhrafuje
se ledek, ponévadz lih s vodou skladd smes, ve které ledek se ne-
rozpousti.

d) VeétSich hrani docilime, necbame-li kapalinu v Gplném
klidu, aby mohly hrané volné a ponenéhlu se tvofiti. Je-li v3ak roz-
tok jiz blizky tomu, Ze hrané mohou z ného se skladati, pomaha
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malé slabé otfeseni nadoby vyhranéni, jeSto otfesenim takovym
setrvacnost molekul se pfem&h& a vétSiho zhliZzeni jich a tudiz
snadnéjSiho hranéni se docili.

e) Dame-li do roztoku aneb do roztopeniny hrané téhoz pe-
vného téla aneb jina téla pevna, (nité, tyCinkv a t. p.), na kte-
rych vznikajici hrané mohou se osazovati, urychlime krvstalenf.

Cukr kandisovy vznik4, kdyZz néplni se roztokem cukru nadoby,
majici ve sténdch v fadach malé dirky, kterymi nité se provléknou.
Odparfuje-li se roztok v klidu, pokryvaji se nité jakoz i stény a dna
nadob ponenahlu silnou vrstvou hrani, jez cukrem kandisovym se zovou.
Kandirované pamlsky jsou vyhranénym cnkrem povleSeny a vytrvaji
déle nez jiné cukrové vyrobky.

Hréané 1isi se od téles nehranénych z téZze hmoty se sklada-
jicich  mnohymi vlastnostmi. Neékteré vlastnosti tyto se tykaii
pouze tvaru a o téch jedna zvlastni oddil nerostopisu, totiz hrd-
nepi$ c. krystallografie. Fysikalné vlastnosti, kterymi brané od téles
nehranénych z téZze hmoty sloZenych se lisi, isou néasledujici:

a) Hrané mozno v jistych urcitych smérech velmi snadné
v Casti tvaru zcela pravidelného rozdélovali €. stipati. Plochy, jeZ
Stipanim vznikaji, jsou pak hladké a lesklé.

b) Hrané maji vétsi tvrdost nez télo nevyhranéné z tétéz
hmoty sloZené.

Diamant jest vyhranény uhlik a nejtvrdSi v”ech téles, kdezto
Ghli, taktéz z nejvétsi €asti z uhliku sloZené, jest mékké.

c) Hrdné maji mnohdy jiné a Casto péknéjsi barvy, silngjsi a
krasnéjsi lesk a znacnéjSi prohlednosf nez nehranéné hmoty stejno-
rodé, coz na vSech hranénych drahokamech nejlépe mozno po-
zorovati.

d) Hranéné télesa roztékaji a roztdpé€ji se mnohem obtiz-
néji, nez stejnorodé hmoty nehranéné.

e) Hranénim nabyva télo zvlaStnich vlastnosti v pFicin* elek-
tri€nosti, svétla a tepla, o ¢emZ na pfislusném misté pojednéno.

f) Mnohé hrané vnimaji pfi vvhrafovani €ast vody, ve které
byly rozpustény; byla-li pak tato, tak zvana krystallovd voda, jim
odfnata, rozpadavaji se a pozbyvaji tvaru pravidelného a zvétrdvaji.

g) Ve vétSich hfanich byvda mnohdy voda v dutinach uza-
viena. Zahfivaji li se takové hréné. tak Ze méni se voda v pary,
tu pary tyto mnohdy hrdn roztrhuji, coz vzdy Usilné, s prasko-
tem se déie a traskanim hrani se nazyva.

h) Nékteré hrané, jmenovité hrané soli, vnimaji ze vzduchu
tolik vodnich par. Ze tvto v prfllinkach jejich se zhusti a ve vodu
se méni, ve kteréZz hrai ponenahla se rozplyva.

i) Hrané, jsouce pravidelné skupeny, zaujimaji vétsi objem
nez meély ve skupenstvi kapalném.
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Zmrzne-li voda v nadobé, roztrhne mnohdy nadobu i dosti pe-
vnou. Cerstva malta trhd se za mrazu a odpadava ode zdi.

Hranéni jest pricinou mnohych vyjevl. Pevné latky ve vodé rozpu-
Sténé aneb ji_ primiSené, osazuji se na sténach i na dné nadob, ve kterych
voda se odpafuje, zvlasté na sténach parnich kotll, kdez skladaji silné vrstvy
tak zvaného kamene kotlového (privary).

Ze zkuSenosti znamo, ze Zelezo mnohymi narazy, nasilnym a Castym
otfasanim, jakoZz i zahfivanim a nasledujicim “pozvolnym ochlazovanim plvod-
niho tvaru svého ﬁOZbyVé a jaksi krystaluje, CimZz kiehne_ a pak snadné se
!jérroe. dPﬁ'klady toho vidame na osach kol zelezniénych vozl, na Cepich hfi-
ell atd.



oddil &tvrty.

Zakladné nauky chemie.

A. Z chemie v&eobecné.

41. Chemie. Rozpustime-li s0l ve vodé, jevi kazda kapka roz-
toka vlastnosti soli i vody, podobné rozeznavamev kazdém jiném roz-
toka vlastnosti téla rozpusténého i rozpustidla.

Smichame-li zlato s médi, spatfujeme i v nejmenSim kousku sli-
tiny vlastnosti zlata i médi; taktéz ukazuji se v kazdé smési vlast-
nosti rdznorodych spolu smisenych hmot.

Rozetirdme-li vSak rtut po delSi dobu se sirou, vznikne préasek
cerny, slabé kovové leskly, kteryz, byv dostatecné zahfat a pak ochla-
zen, osazuje se na sténach nadoby co hmota pevna, cervena, ktera
rumélkou se nazyva a naskrze stejnorodou od siry i od rtuti pod-
statné rozdilnou se jevi, tak Ze nelze rozeznati na ni ani vlastnosti
rtuti ani vlastnosti siry. — Vodu moZno pfiméfenym splsobem rozlo-
Ziti v kyslik a vodik, jez jsou plyny vespolek od sebe i od vody pod-
statné rozdilné.

Nauka o silach a zakonech, podlé kterych moZno ze sou-
Casti rlznorodych hmoty naskrze stejnorodé skladati aneb hmoty
stejnorodé v rdznorodé soucasti jejich rozkladati, nazyva se chemie.

Oddil chemie, jednajici o tom, kterak télo stejnorodé ze
soucGasti rGznorodych se sklada, zove se chemii skladnou & sluz-
bou; oddil, ktery pojednava o rozkladu hmot stejnorodych v sou-
Casti jejich rdznorodé, jmenuje se chemie rozboma & lucba.

42. Slucivosf. Za pfi€inu chemického slu¢ovani se hmot ve-
spolek pokladaji ucenci silu chemickou €. slugivosf.

Slugivost pobada rdznorodé hmoty, aby vespolek v jediny
celek stejnorody se spojily.

Maji-li hmoty vespolek chemicky se slougiti, musi rlzno-
rodé Castice jejich sobé co nejvice se sbliZiti, nebot plsobi sludi-
vost toliko ve vzdalenosti tak nepatrné, Ze ji méfiti nelze.

Shlizeni ¢astic rlznorodych a tudiz i chemickému sloudeni je-

jich napoméhé: 1. rozetfeni jich na jemny praSek, jeSto rozetfenim
soudrznost stejnorodych se rusi a nestejnorodym vice ploch, kterymi
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se dotykaji, se poskytuje. 2. Zkapalnéni aneb proménéni v pary hmot
rlznorodych aneb aspof jedné z nich, nebot jest soudrznost kapalin
i par mensi nez téles pevnych. 3. Teplo, kterym odpudivost Castic
stejnorodych se zvySuje a tudiz soudrznost jejich se zmenSuje. 4.
Mnohdy téz elektricnost a svétlo.

Sira, byt i roztopend, neslucuje se s uhlikem; dotykaji-li se vSak pary
sirné ve vétsSim teple Zhavého uhli, sluCuji se s nim v siroublik; kyslik a
vodik sluCuji se ve vodu, pronika-li smiSeninu jich jiskra elektricka; chlér a
vodik slucuji se na svétle slune¢nim vespolek v chlérovodik.

43. Slouceniny a prvky. Sdl kuchyiiskou €. chlorid sodnaty mozno
rozloziti v chlor a sodik; skalice zelena €. siran Zeleznaty sklada se
ze Zeleza, siry a kysliku; chlér, sodik, Zelezo, sira a kyslik nebyly v3ak
az posud ni v rlznorodé soucastky rozloZzeny, ni z néjakych rlznoro-

dych soucastic slozeny.

Yelikd vétSina téles jest ze hmot rdznorodych sloZena a
mize pfiméfenym splisobem ve své soucastky rliznorodé se roz-
kladati. Télesa takovd zovou se hmotami sloZzenymi €. slougeninami.

Néktera télesa nebyla posud ani v rdznorodé soucasti rozlo-
Zena ani ze hmot rlznych sloZena a jmenuji se hmoty jednoduché
C prvky.

Aé posud znémo 66 hmot jednoduchych € prvkdv, z nichZ jsou

; ] ) .
Jmeéno Znak = Jméno Znak 0
prvku S prvku
€ « |
AlUminium ..o, Al 137 Mangan ... Mn 275
Antimén (StibiumJ . . Sb 122 Mtd (Cuprum) . . . Cu 3L7
Arsén As 75 Molybdén................ Mo 46
Baryum.... Ba B85 N iK T Ni 29.5
BOr... - B 109 oOlovo (Plumbum) . . Pb 1035
Brom ..o Br 80 Palladium ... Pd 533
Cadmium . . . Cd 56 Platina.... Pt 98.7
Calcium (vapnlk) .. Ca 20  Rtut (Hydrargyrum) Hg 100
Cin (Stannum) . . . Sn 59 Selen e, Se 39.7
Cinek (Zincum) . . . Zu 326 sira (Sulphur. . . . S 16
Draali/c (Kalium) . . K 39.2 sodik (Natrium) . . , Na 23
Busik (Nitrogenium) N 14 Sribro (Argentum) . . Ag 108
Fluor e F1 19 StrontiK.oeceesiinennn, Sr 43.7
Fosfoi* (Phosphorus) 2] 3L TitaN .o, Ti. 25
Hormk (Magnesium) Mg 12 uhlik (Carbonium) . . C 6
[T T-X cl Y 60
Ch ro m. Cr \Y% 68 6
Jod ... J Bi 210
Kobalt Co 295 vodilc (Hydrogeniim) . H 1
Kfeinik (Silicium) . . Si 14 Volfram . w 92
KySHk (Oxygenium) 0 8 Zlato (Aurum) . . . Au 197
Lithium .. Li 7 Zelezo (Ferrum) . . . Fe 28

1
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Vedlé kazdého prvku jest znak chemicky, ktery zalezi v zaca-
teCném pismeni latinského jména toho prvku, ku kterémuz pfipojeno
i jiné pismeno, aby bylo mozno rozeznati prvky, jichZz jména tymz
pismenem zacinaji.

44, Zakony slucCivosti. Slucivost chemickd spravuje se
v plsobeni svém nasledujicimi zakony:

1. Jednoduché hmoty €. prvky sluCuji se vespolek vzdy
v jistych pomérech <&iselnych, kteréZz vyznauji se vahami hmot, u
plynlv mnohdy téZ objemem jejich. Zakon tento zove se zakonem,
pomérd stalych.

Tak sluCuje se ku pF. 39.2 Casti vahy drasliku s 8 Castmi vahy
kysliku, a 1 dil objemu kysliku s 2 dily objemu vodiku, pfi ¢emz
mozno vyznaCiti vahu librami, loty, grauy, grammy atd. a objem krychl.
palci, krych. centimetry atd.

Pomér vahy, ve kterém sluCuje se kazdy prvek se vSemi
ostatnimi prvky, nazyvad se rovnomocninou prvku toho. Ponévadz
jsou rovnomocniny Cisla pomérna, nutno uvésti je na zaklad spo-
lecny. Obycejné klade se rovnomocnina vodiku = 1 a na tom
zakladé jsou pak rovnomocniny ostatnich prvk( naznaeny g&isly,
ve vyde vytknutém seznamu prvk( ku znaku jejich pfFipojenymi.

Tak sluéuje se ku pf. 8 dild (dle vahy) kysliku: s 59 dily (dle
vahy) cinu, neb s 32.6 dill ¢inku, neb s 31.7 dild médi, neb se 103.-
dild olova, neb 28 dily Zeleza atd. Jak patrno, ma tudiz 59 g&asti
vahy cinu, 32.6 ¢asti Cinku, 31.7 ¢asti médi atd. rovnou moc a plat-
nost chemickou, odkudz &islim, naznaujicim pomér vahy, dostalo se
jména rovnomocniny (aequivalenty).

2. Mnohé prvky slucuji se vespolek netoliko v jediném po-
méru, naznaceném C¢isly rovnomocnymi, nybrz davaji vespolek
2, 3, 4, nékdy i vice slou€enin. Pomérna Cisla toho prvku, kterého
ve slouCenindch téch pribyva, odvozuji se vSak vzdy néasobenim
rovnomocniny jeho C&islem jednoduchym. Z&kon tento nazyvé se
zdkonem pomérl mnoznych.

Tak sluCuje se 14 ¢é&sti véhy dusiku:

s 8 castmi vahy kysliku na kyslicnik dusnaty

- 16, o dusigity
. 24 " ” m m kyselinudusikovou
» 32 ” " y o ” dusicelou
. 40, ” dusi¢nou.

Mnozstvi kysliku, slouCend s 14 ¢&&stmi dusiku, jsou: 8, 16, 24,
32, 40, cili: 8, 2X8, 3x8, 4X8, 5X8.

3. TéZ hmoty slozené sluCuji se vespolek toliko v pomérech
ur€itych a sice bud v pomérech rovnomocnin, bud dle zadkona po-
mérd mnoznych.
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Véha hmot neméni se ni chemickym sluCovanim ni rozluco-
vanim, z ¢ehoZz patrno, Ze rovnomocnina slouéeniny rovna se souttu
rovnomocnin prvkd.

V kyseliné sirkové jsou na 1 rovuomocninu siry obsazeny 3 rovno-
mocniny kysliku, i jest tudiz rovnomocnina kyseliny sirkové'= 16+ (3 X 8)
= 16+ 24= 40; kyslicnik cineCnaty sklada se z 1 rovnomocniny ¢inku
a 1 rovnomocniny kysliku a jest tudiz rovnomocnina kysli€niku toho
= 327+8=40.~. Y bilé skalici & siranu cineCnatém sloucena 1 rovno-
mocnina kyseliny sirkové s 1 rovnomocninou Kkysli€niku cine€natého
i jest tudiz rovnomocnina siranu tohoto = 40+ 40.i =80.6.

45, Nazvoslovi a pismo chemické. Prvky rozdéluji se
obycCejné V nekovy a kovy.

Z prvkiv ve vyse vytknutém seznamu obsaZenych jsou nekovy:
arsén, bor, brom, dusik, fluor, fosfor, chlér, jod, kfemik, kyslik, selen,
sira, uhlik a vodik; ostatni v seznamu tom jmenované prvky jsou kovy.

Slouceniny, jez vznikaji pfimo slouCenim ze dvou neb vice
prvkdv, jmenuji se slouéeniny stupn& prvniho, jeZ podlé poctu prvki
jsou bud podvojné (ze dvou prvkl), potrojné (ze tFi prvkd) atd.

Slouceniny stupné prvniho sluCuji se vespolek ve slouce-
niny stupné druhého, kteréz nékdy slucujice se vespolek davaji slou-
Ceniny stupné tretiho.

a) Ze sloudenin stupné prvniho jsou nejdllezitéjsi a nej-
hojnéjsi slouceniny néjakého prvku s kyslikem, jeZ rozezndvéame
CO kyseliny, zadsady aneb hmoty neteCné.

Kyseliny maji chut Jcyselou, rozpous$téji-li se ve vodé, a ¢&erveni
nékteré modré barvy rostlinné. Ponofime-li papir roztokem lak-
musu na modro zbarveny (tak zvany papir skoumad C. reagen¢ny)
do kyseliny néjaké, toz papir zéervena.

Zasady, rozpustné ve vodg, maji chut louhovitou (Ziravou €.
alkalickou) a barvi lakmus, ktery kyselinami zéervenal, opét na
modro” tak Ze skoumaci papir, lakmusem nejprvé na modro a pak
v kyseliné na Cerveno obarveny, v zdsadé opét zmodra.

Kyseliny a zasady jsou tudiz, jak patrno, nadany opaénymi
vlastnostmi chemickymi, coz jevi se i tim, Ze papir skoumaci kur-
kumou na Zluto obarveny v zasadé zhnédne, ale zhnédly v kyse-
ling opét plvodni Zluté barvy nabyva.

Hmoty nete¢n& neplisobi v barvy rostlinné a sluéuji se velmi
nesnadné s jinymi slou¢eninami, ¢imz liSi se odkyselin i od zasad.

Slouéeniny prvniho stupné nazyvaji se v cCeStiné jmény obou
prvkdv, z nichZ slouéenina tato se sklada; jméno jednoho z prv-
kv jest jménem podstatnym, jméno druhého pak pfidavnym, ku
podstatnému pfipojenym, jehoZz koncovka naznaCuje spolu pomeér,
ve kterém jsou oba prvky spolu slouceny.

Ku pojmenovani kyseliny slouzi podstatné jméno kyselina
s pfislusSnym jménem pfidavnym, ostatni slouceniny kysliku s né-
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jakym prvkem zovou se kyslicniky. Podobné maji téZ nazvy slou-
¢enin jinych dvou prvkiv jméno podstatné pfi Ceskych jmenech
prvkl( zakongené pfiponou -nik, pfi latinskych jmenech prvki za-
kon€ené pfiponou -id, jako ku pf. sirnik, jédid, bromid, fluorid atd.

Pisemné naznaCuji se slouceniny prvniho stupné znaky prv-
kdv, jez vedlé sebe se napidi. Znak prvku sam o sobé znadi jiz
hned jednu rovnomocninu jeho; je-li prvku vice rovnomocnin ve
slouceniné obsazeno, pfipojuje se ku znaku jeho v pravo pod fad-
kou mala ¢islice, ktera znaCi pocet rovnomocnin prvku toho.

Znaci-li i a 5 vlbec rovnomocniny dvou rlznych prvkdv,
konci pfidavné pfi pomeéru:

A + B pfiponou -naty (chlorid sodnaty, NaCl),

A +B2 »  -icity (kyselina uhli¢ita, CO02),

A +B3 »  -OWY (sirnik antimonovy, ShS3),
A +B4 » -icely (kyselina dusiceld NO4),
A | B5 »  -iény (kyselina dusi¢na, NO5),
A +B7 ,»  -isty (kyselina chléris¢a, C107),
A2+ B " -icnaty (sirnfk médi¢naty, Ca2S),

A2 + B3 * -ity (kysliénik Zelezny Fe203).
Slou€eniny vodiku s jinymi prvky nazyvaji se jménem podstat-
nym ze jmén obou prvkdv slozenym, jako ku pf. chlorovodik (HC1),
sirovodik (HS) atd.

b) Ze sloucéenin druhého stupné jsou nejdllezitéjsi soli,
dajici se z kyseliny a z&sady. Soli nemaji ni vlastnosti kyselin,
ni vlastnosti zasad, neplsobi v barviva rostlinnd a zovou se hmo-
tami obojetnymi. Soli, ve kterych pfevlada kyselina, jmenuji se
kyseléj je-li v nich zdsady nad obycejny pomér, zovou se zasadité.

Ku pojmenovani soli slouzi taktéz podstatné jméno s pfi-
pojenym pfidavnym. Podstatnym jménem jest jméno kyseliny
s ur€itou vyznaCnou pfiponou, kterdz jest ukoncena druhou pfFi-
ponou -an; pfiiavnym jménem jest jméno zadsady s pfiméFenou
koncovkou.

Pisemné znai se slouceniny druhého stupné, kdyZ znaky,
sloucenin stupné prvniho teCkou neb stojatym kfizkem se spoji;
je-li ve slou€ening jedné neb obou soucasti vice rovnomocnin,
naznaci se pocet jejich Cislem v levo na Fadku pfed slou€eninou
stupné prvniho. Tak ku pf. da
kyselina : s kysli¢nikem:
sirkova (S03) draselnatym (KO) siran draselnafy (K0.503 neb : KO-fS03)

" . Zelezitym (Fe203) ,, Zelezny (Fe203.3S03 neb:
Fe203 + 3S03)
dusi¢na(N05) sodnatym (NaO) dusi¢nansodnacy(NaO.NO5neb:Na0+N05)
fosforecna (P05) vapenatym (CaO) fosforeCnan vapenaty (3Ca0.P05 neb:
3Ca0 + PO05)
uhlicitd (C02) 9 . uhliGitan » (Ca0.C02 neb:
Ca0+Co02).

skla-
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Slou€eniny vody sé slou€eninami stupné prvniho nazyvaji sé
hydraty; tak jmenuje se ku pF. slouCenina kyseliny sirkové s vo-
dou hydrat kyseliny sirkové.

c) Slou€eniny tfetiho stupné, které skladaji se ze dvou soli,
zovou se soli podvojné. Maji-li kyselinu spole¢nou, vyslovi se jméno
jeji jen jednou a pfipoji spojend jména obou zasad, jako ku pfF.
siran hlinito-draselnaty.

V pismé znadi se slouéeniny stupné tfetiho v ten splsob,
Zze znaky sloucenin druhého stupné, ze kterych sestavaji, vedlé
sebe se stavi a stojatym kfizem spoji. Tak jest ku pF. znak si-
ranu hlinito-draselnatého: (K0.S0s + A1,03.3S03).

B. Z chemie podrobné.

~Aa) Z chemie nedstrojné c. nerostné.

46. Kyslik (Oxygenium). — Kyslik (O) jest ze vSech prvkd
v pfirodé nejvice rozSifen; naléza se co plyn pomiSen s dusikem
ve vzduchu; s vodikem sloucen sklddd vodu a jest obsaZzen ve vét-
Siné sloucenin nerostnych, v rostlinach i v zvifatech i vyvinuje se
ze v8ech zelenych ¢asti rostlin, pokud slunce na né sviti.
Dobyvani. Kyslik dobyva se v ten splsob, Ze odluduje se
ode hmot, s kterymi jest slouden. Nejsplsobilejsi jsou k tomu
slouceniny, ve kterych jest kyslik ve vétsim mnoistvi obsaZen a
jen slabé poutan.

Kysliénik rtutnaty (HgO) pali se ve kfivuli a (obr. 42), jejiz
hrdlo sahd do jimadla dvouhrdlitétho b, z néhoZ vede rourka c pod

Obr. 42.

mostek pneumatické vany a pod nadobu naplnénou vodou. Rtui (Hg),
pustivii horkem kyslik, nashroméazduje se v jimadle b, kyslik (O) pak
stoupd do nadoby vodou naplnéné a vytlaCuje z ni vodu. Dame-li
chlére¢nan draselnaty (KO.CICT) do kfivule a, vedeme-li z hrdla jejiho



63

rourku pfimo pod mostek pneumatické vany a pod uadobu vodou na-
plnénou a zahfivame-li pak kfivuli a, slouci se chlor s draslikem v chlo-
rid draselnaty (KOI) a 6 rovnomocnin kysliku (60), jez byly v chl6-
reCnanu draselnatém obsaZzeny, nashromazduje se v nddobé nad vodou.

Vana pneumaticka jest nadoba s pfickou, tak zvanym mostkem, ve
kterém nalézd se nalevkovity otvor. Pod otvor ten sahd konec rourky ply-
nopudné a nad otvor stavi se nadoba s vodou.

Vlastnosti. Kyslik jest plyn staly, ni barvy, ni chuti, ni viné
nemajici, vodou jen velmi skrovné pohlcovany, sam nehofici ale
hofeni a tudiz i dychani velmi mocné podporujici. Vdychovani
pouhého kysliku spdsobuje vSak zanét plic.

Doutnajici tfiStka vzejme se v kysliku hned jasnym plamenem,
fosfor jakoZ i uhli a sira hofi v kysliku neobycejné svétlym plamenem

Obr. 43. Obr. 44.

(obr. 43), ano i zpruha ocelovd zapaluje se v kysliku doutnajici hub-
kou a spaluje se jasnym svétlem, roztryskujic Zzhavé kapky na vse
strany (obr. 44).

Slouceniny. Kyslik slucuje se se vSemi prvky, vyjimaje je-
diné fluor, a dava takto kysliéniky (oxydy), jeZ jsou nejdllezitgjsi
vsech sloucenin prvniho stupné.

Jevi-li se pfi slucovani kysliku s néjakou hmotou znacné
svétlo a teplo, nazyva se dé& tento hofenim, o kterém v nduce
o teple obsirnéji pojednéno.

Casto slucuje se kyslik s jingmi hmotami téZz ponenahlu.
Pfiklady takového sluovani jsou dychani lidi a ZivoCichl, reza-
véni kovl, zvétravani, tleni atd.

Kysliku uZiva se hlavné pfi spalovani, aby vétSiho tepla neb svétla
se docililo.

47. Vodik (Hydrogenium). — Vodik (H) naskytuje se ve
pfirodé toliko ve slou€eninach, hlavné slou€en s kyslikem ve vodg,
odkudZz ma i své jméno. TézZ jest podstatnou soucasti hmot rost-
linnych i Zivoc€isnych.
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Dobyvani. Vodiku nabyvéame nejsnaze rozkladem vody.

Polijeme-li piliny cinkové (zZn) v lahvi dvouhrdlité (obr. 45) neb
jednohrdlé, ale zatkou dvakrate provrtanou opatfené (obr. 46), kyseli-
nou sirkovou (S03), kterd byla zfedéna vodou (HO), vyluCuje se z vody
kyslik (O) a sluCuje se scinkem (Zn) vkyslicnik cinec¢naty (ZnO), ktery
s kyselinou sirkovou (S03) dava siran cine€naty (Zn0.S03); z vody
uvolnény vodik (H) nashromazdije se pak v lahvi a odvadi se rour-

Obr. 45, Obr. 46.

(0] w

b

kou c (obr. 46). Podobné vyvinuje se vodik, byly-li piliny Zelezné ky-
selinou sirkovou a vodou polity. Vznikdt pak slou€enim kysliku se
zelezem kyslicnik Zeleznaty (FeO), ktery s kyselinou sirkovou siran
Zeleznaty (Fe0O.S03) sklada; vodik (H) z vody uvolnény pak unika.

Vodik takto vylou€eny jima se teprv pak, kdyZz jiz vSechen vzduch
z nadoby se vypudil, coZz poznavame, kdyz trochu plynu v malé nadobce tak
zvané skoumavce nachytdme a jej zapalime. Hofi-li tiSe, bez vybuchu, vychazi
ze trubice jiz jen pouhy vodik; pokud nasleduje pfi zapaleni vybuch, vychazi
spolu s vodikem jeSté vzduch. Nalevkovité rozsirena a témeéf az ke dnu sa-
hajici rourka b (obr. 46.) slouzi k tomu, abychom mohli kyseliny do nadoby
a prilévati.

Vlastnosti. Vodik jest plyn staly, bezbarvy, prdzracny, ne-
vonny a nechutny, HVakrate leh¢i nez vzduch a 16kréte leh€i nez
kyslik. Neni dychatelny, nepodporuje hofeni, sam vSak hofi za-
palen plamenem modrym, malo svétlym ale velmi horkym.

Slouceniny. Smés z jedné rovnomocniny vodiku (H) a jedné
rovnomocniny kysliku (O) ¢Cili dle objemu ze dvou dild vodiku a
jednoho dilu kysliku nazyva se plynem traskavym. Zapali-li se
tato smés, slouci se soucastky jeji pfi prudkém vybuchu ve vodu
(HO). Jinak vznikd voda ¢ kysli¢nik vodnaty (HO) spalenim vo-
diku ve vzduchu.
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Zapalime-li vodik ze trubice ¢ (obr. 46) unikajici a poklopime-li
plamen suchym zvonovitym pFiklopem sklenénym, pokryva se pfiklop
brzy uvnitf na sténach rosou kapek vodnich.

Voda slu€uje se s mnohymi slou€eninami chemickymi v tak
zvané hydraty (vodany), pfi ¢emZ obycejné teplo se zvysuje.

Vodiku uzivd se k odkyslicovani, ku pfipravovani plynu traskavého a
ku napliiovani malych bal6nd.

V houbé platinové zhustuje se vo- Obr. 47.
dik tak znacné, Ze, dotykaje se s ky-
slikem rovnéz silné zhu$ténym, se zapaluje.
Toho uzil Dobereiner pfi svém rozzehadle,
jez znazorfiuje obr. 47. V nadobé cc jest
voda s kyselinou sirkovou smisena, do
smési zavéSen kousek Cinku, ¢&imz uvol-
nuje se, jak vyse jiz bylo vyloZeno, vodik,
ktery nasbromazduje se v nalevkovitém,
nahofe kohoutkem opatfeném priklopu d.
Otevieme-li kohoutek e, proudi vodik do
houby platinové /, kdez se vznima.

Pfik’opi-li se na plamen vodikovy
zvolna s hfiry trubice sklenénd neb ple-
chova, vznikaji zvlastni tony acinkem vy-
buchd rychle za sebou nasledujicich, pro-
Cez zkouSka takova harmonikou chemickou
se nazyva.

Pousti-li se vodik a kyslik ze dvou rozlicnych nadrzi do ko-
houtku mosazného dvojité vrtaného (obr. 48; kyslik jde otvorem pro-
stfednim) a na konci zizeného a zapéli-li se plyn, vznikne plamének

malo svétly, ale nejprud€iho horka, kterym i drat platinovy se roztapi
a dilem spaluje. Vedeme-li plamen takovy na véalecek kfidovy, vznika
svétlo témér tak jasné jako slunecni, tak zvané svétlo Drummondovo,
jehoz k osvétlovani s vyhodou se uziva.

UzZivani vody co rozpustidla a k jingm G&elim jest obecné znamo.
) Ponévadz ve vodé rozmanité latky se roztékaji a ji primiseny byvaji,
jest potfebi, chceme-li nabyti vody zcela Ciatéy ji dfive vypafiti a pary pak
v jimadle opét ochladiti, aby zkapalnély, coz prekapovanim ¢. destillad vody
se nazyva.

Pro/. J- Kliky Fytik& pro niZsi tFidy. n
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48. Dusik (Nitrogenium). — Dusik (N) naléza se u velikém
mnozstvi s kyslikem smiSen ve vzduchu a s jinymi prvky sloucen
téZ v nékterych slouceninach nedstrojnych (ku pf. v salnytru) jakoz
i rostlinnych a ZivocisSnych.

Dobyvani\ Dusiku nabyvame nejjednodussi cestou ze vzduchu,
jemuz pfiméfenym spdsobem vsechen kyslik odejmeme.

Na vodo poloZime ku pf. kus korku a na ten postavime misku
porculdnovoo s kouskem fosforu (P). Fosfor pak se zapali a bani skle-
nénou priklopi, kterdz ponékud do Vody se ponofi, aby vzduch v ni
byl uzavfen (obr. 49). Fosfor strdvi hofenim svym veSkeren kyslik
ze vzduchu a slucu1e se s n|m na prasek snéhovity, kyselina fosfore¢-

" nou (P05), kterdz ve vodé rychle
se rozplyva. Pod béani zbyva pak
pouze dusik (N), ktery jen asi
4s plvodniho objemu vzduchu
zaujima.

Vlastnosti. Dusik jest plyn
staly, bezbarvy, nevonny a ne-
chutny, malo Fid¢i obecného
vzduchu, nepodnécuje hoteni a
nehofi; sadm pro sebe neni
dychatelny. Zvifata dusi se

= v dusiku velmi brzy, odkudz
o SR i i jméno Jeho Ve vzduchu po-
trebl du5|ku k umirnéni pI’I|IS prudkych agink kysliku.

Slougeniny. a) Kyslik dava s dusikem pét rozlicnych slou-
¢enin, z nichZ jest nejdllezitéjsi kyselina dusigna (NOs), obycejné
slouenda s jednou rovnomocninou vody (HO) v hydrat dusi¢ny
(HO.NOf).

Hydratu dusi¢ného nabyvadme z ledku (salnytru) chilského, t. j.
dusi¢énanu sodnaieho (NaO.NG5), jejz prekapujeme ve kfivuli s hydra-
tem kyseliny sirkové (H0.S03). Kyslicnik sodnaty (NaO) slu€uje se
s kyselinou sirkovou (S03) na siran sodnaty (NaO.S03) a kyselina
dusicnd (NO5), pfibirajic z hydratu kyseliny sirkové vodu (HO), dava
hydrat dusi¢ny (HO NO5), ktery horkem v pary se méni a ve chlaze-
ném jimadle se nashromazduje.

Cisty hydrat dusi¢ny jest v obecné teploté kapalina bez-
barva, chuti velmi kyselé, Ziravé, cCerveni lakmus, okysli¢uje velmi
mocné, poruduje vSecky hmoty Ustrojné a barvi hmoty Zivocisné
trvanlivé na Zluto. Zfedény vodou prodava se co lucavka a slouZzi
zvIa3té ku rozpousténi kovl. Druhdy uZivalo se luavky k odlu-
¢ovani zlata od jinych kovl, odkudZ i jméno jeji. Se zasadami
dava kyselina dusi¢nd dusi¢nany, kteréZz vesmés horkem se roz-
kladaji a na zhavém uhli tfaskaji.
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b) Dusik a vodik sluCuji se spolu jen tehdy, setkavaji-li
se vespolek tou dobou, kde byly z nékteré slouCeniny vypuzeny.
Ze Ctyf znamych sloudenin dusiku a vodiku nejddlezitéjsi jest
ammoniak €. ¢pavek (NH3), ktery vznika hnitim a palenim Ustroj-
nych hmot dusi¢natych.

Salmiadk ¢ chlorid ammonaty (H4NCI) zahfiva se ve kFivuli
s vapnem palenym, t. kysliénikem véapenatym (CaO), ¢imz vznika chlorid
vapenaty {CaCl) a voda (HA), yez ve kFivuli z(stavaji, aammoniak (NH3),
ktery se jim& v nadobé rtuti naplnéné (ponévadz voda jej pohlcuje).

Cpavek jest plyn bezbarvy, velmi ostfe zapachajici, slzy vy-
nucujici, chuti Ziravé; modfi Cerveny papir lakmusovy, hofi na
vzduchu velmi nesnadno a dusi plamen i nepfipousti dychani Zzi-
votichli. Ochlazenim a velmi mocnym tlakem kapalni a dal3im
ochlazenim tuhne. Voda jej pohlcuje v mnozstvi velmi zna¢ném
a ma pak, vyjimaje pouze skupenstvi kapalne, tytéz vlastnosti co
ammoniak plynny i zove se Cpavkem vodnatym neb ammoniakem
Ziravym., téz lihem salmiakovym.

Kyseliny dusi¢né uziva se ku pfipravovani kralovské lucavky, ku bar-
veni hedbavi, rohu, dfivi, viny a kGze na Zluto, k leptani a rozpousténi kovd,
k odluovani zlata od stfibra, ku pfipravovani dusi¢nand, k délani kyseliny
sirkové, anglické stfelné baviny, k barveni zlata, mosazi a bronzu atd.

Ammoniak slouzi v lékarstvi a barvirstvi, k vypirani skvrn po mastno-
tach a kyselindch, ku pripravé strojenych perli, pfi fabrikaci tabaku Siupa-
vého, k Cisténi svitiplynu atd.

49. Uhlik (Carbonium). — Uhlik (C) naché&zi se v pfirodé
sam pro sebe UplIné Cisty a hranény co diamant (C«), méné Cisty
a krystalovity co tuha &. grafit (C/?) a heztvamy (Oy) co soudastka
veSkerych hmot dstrojnych.

Dobyvani. Tuhu moZno pFiméfenym splsobem pfipraviti
Cistou a taktéZz lze z dustrojnin vylou€iti uhli t. j. téméF Cisty
uhlik beztvarny (Cy), palime-li Gstrojniny za nepfitomnosti vzduchu.

Vlastnosti. Uhlik jest ve vsech tfech splisobech hmota pevna,
bez viné a bez chuti, v kapalindch nerozpustna, neroztopitelna a
neprchavd. Diamant naskytuje se vyhranény neb zrnity, jest nej-
Castéji bezbarvy a prohledny, silné leskly a pfevySuje tvrdosti
svou vSecky znamé hmoty. Tuha jest uhlik neprohledny, barvy
SedocCerné, pousti barvu, tvrdost ma velmi skrovnou. Uhlik bez
tvarny jest Cerny a vynikd hlavné tim, Ze mocné pohlcuje a za-
drzuje v sobé plyny.

Diamant jest nejvzacnéjSi drahokam a slouzi co Sperk, k Fezani skla,
k broudeni a vrtani jinych tvrdokamid a k ryti v kamenech a v kovech. Malé
a nepékné diamanty rozbijeji se na prasek, kterym se brousi péknéjsi dia-
manty, rubiny, safiry atd. — Tuha slouzi k délani tuzek a tygliku, ve kterych
zlato, stiibro, ocel a j. kovy se roztapégji, dale ku lesténi brokl, ku natirani
véci Zeleznych, aby nerezavély; tubou s tukem rozetfenou potiraji se dfevéné
Cepy. — Uhlik beztvarny jest nejstalejsi Cernd barva, slouzi pfi rychlém pfi-
pravovani octa, ku Gisténi prostorli podzemskych od zahubnych plynd, odni-

5*
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mani zapachu shnilému masu, ku Cisténi vody, odnimani vapna a barviva Stavé
fepové prfi vyrabéni cukru atd.

Slouceniny, a) Kyslik slu€uje se s uhlikem ve dvou rozlic-
nych pomérech na kysliénik uhelnaty (CO) a na kyselinu uhli-
Citou (C02).

Kysliénik uhelnaty (CO) vznikd vSude, kde hmoty uhelnaté za
nedostatku vzduchu se spaluji; jest plyn staly, bez barvy, bez
chuti a bez viné, plamen hasici, ale sdm modrym plamenem ho-
fici, k dychani nespdsobily, ano jedovaty.

Vzduch usmrcuje jiz tenkrate, kdyz v ném 4—5°/0 kysliéniku uhelna-
teho obsazeno. Odtud pochodi tak mnohé nehody, jez vznikaji pfedCasnym

uzavirdnim kamen na noc a péalenim uhli v uzavfienych svétnicich, ¢imz ky
slicnik uhelnaty se vyvinuje.

Kyselina uhli¢ita (C02) nachéazi se volnd ve vzduchu a ve
mnohych vodach zvIasté tak zvanych kyselkach, proudi téZz z roz-
sedlin a jeskyni v krajinach sope¢nych (ku pf. z jeskyné psi u
Puzzuoli) a jest slouCena zvlasté hojné se zasadami, nejCastéji
s vapnem. Vé&tSinou jinych kyselin vypuzuje se snadné ze svych
sloucenin, €imz vznikd vfeni €. Suméni.

Kyselina uhliCitqd vznikd spalovdnim hmot uhelnatych za ne-
obmezeného pfistupu vzduchu, dychanim Zivodichd, kvasenim, tle-
nim hmot Ustrojnych atd.

Nejsnadnéji pFipravuje se kyselina uhli¢itd z kfidy, t. j. uhlici-
tanu vapenatého (Ca0.C02), polije-li se kyselinou solnou (HC1); vzni-
kat pak chlorid vapenaty (CaCl), a voda (HO), v které chlérid se
roztékd, a kyselina uhli¢itd (C02) unika co plyn i mdze nad voiou
se jfmati.

Kyselina uhligitd jest v obecné teploté plyn bezbarvy, viiné
slabé Stiplavé, chuti slabé nakyslé a obcerstvujici. Neni splso-
bild k dychani ani k hofeni, aniz hofi sama; jest |’f2krate hut-
ngjsi vzduchu a mlze se jako kapalina z nddoby do jiné nadoby
prelévati. Mocnym tlakem zkapalni a tuhne v hmotu pevnou, sné-
hovitou. Voda ji pohlcuje znané a tim vice, ¢im jest voda stude-
néjdi a ¢im mocngjsi tlak na ni pdsobi.

Kyselina uhli€itd slouzi ku pFipravovani dvojuhli€itanu sodnatého, stro-
jenych kyselek a mineralnych vod, jakoZ i mnohych sloucenin, k Ccisténi fe-
pové Stavy v cukrarnach, téz v lékafstvi. V Zivoté rostlin jest velmi ddle-
zitou; z kyseliny uhli¢ité ze vzduchu dostdva se rostlindm nejvice uhliku,
kdeZto kyslik opét do vzduchu téméF UplIné se vraci; ve vodé obsazend kyse-
lina uhliCitd proménuje nerostnou potravu, tak Ze rostlindam zazivnou se stava.

b) Ze sloucenin vodiku s uhlikem nejdGleZitéj$i jsou: uhlovodik
khky (C2H4) a uhlovodik télky (CaH4).

Uhlovodik lehky € plyn hahnaty (C2H4) vznikd V bafindch
hnitim latek dstrojnych, vyvinuje se vSak mnohemhojnéji v do-
lech uhelnych, proceZ i plynem baiskym se nazyva. Jestplyn bez-
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barvy a nevonny, k dychani nesplsobily, nepodporuje hoteni, sam
vSak hofi plamenem bledym, naZloutlym, velmi horkym. Smisi-li
se se vzduchem a zapali li se, splsobuje vybuch velmi prudky.

V dolech uhelnych nazyva se tento plyn tfaskavy plyn homikd
¢. bici vétry a byva plvodem strasnych nehod.

Uhlovodik tézky 6. plyn olejotvomy (CsH4) jest plyn bezbarvy,
z4pachu nepfijemného; hofi plamenem skvélym, bilym, ale pla-
meny hasi i jest nedychatelny.

Uhlovodik tézky pfipravuje se necisty, co svitiplyn obecné znamy, u ve-
likém mnozstvi ze dfivi a kamenného uhli, jez ve valcich litinovych se vypa-
luji; pak se Cisti a rozvadi se v troub&ch litinovych po mésté. Ve vélcich
zbyva znacna Cast uhliku co kok, ktery jest vybornym palivem. Svitiplyn
obsahuje v sobé kromé uhlovodiku tézkého téz uhlovodik lehky a vodik a jest
tudiz zna€né leh¢i vzduchu, pro€ez uziva se ho nyni obecné ku naplfiovani
velikych baldnd.

50. Vzduch. — Vzduch obecny €. atmosféricky jest smés z ky-
sliku a dusiku, kterdaZz ma vSude totéZz sloZzeni, proCez hutnost
vzduchu za jednotku pfi stanoveni hutnosti plynd slouZi.

Dle objemu jest ve 100 dilech vzduchu 20.9 d. kysliku a 79 d. dusiku
., Vvahy oo " ” 23.2, w . 158,

Cisla pravé vytknutd vypatrana zkouskami tim spdsobem, Ze
odejmul se urcité vaze aneb urcitému objemu vzduchu kyslik hmotami
okyslic¢itelnymi, nacez z toho, co pFibylo hmoté okyslicené na vaze,
vypocetly se vaha i objem kysliku a ustanovily vaha i objem zbyvaji-
ciho dusiku.

Vzduch ve vodé pohlceny obsahuje vice kysliku (34.9-/0 dle
objemu). — Kromé kysliku a dusiku byva ve vzduchu vidy vice
méné par vodnich (primérné o.8°/9) kyselina uhligita (o .049)
ammoniak (O.o0000i°/0)? jakoz i velmi malé mnozZstvi hmot Ustroj-
nych a nerostnych.

Vzduch jest nutné potfebny k dychani, Zzivotu rostlin a hofeni,
a¢ vlastné slouzi k tomu jen Kkyslik, jeSto dusik pouze pfFili§ prudké
acinky kyslikn - mirni.  AC dychanim a hofenim kyselina uhligita se
zplozuje a do vzduchu unika, pFece nepfibyva kyseliny uhlicité ve
vzduchu, aniZz ubyva kysliku, coZ tim lze vyloZiti, Ze zelené €asti rostlin
za slunecniho svétla kyselinu uhli¢itou pohlcuji a uhlik si podrzevse
nejvétsi Cast kysliku opét vzduchu navraceji. Dusik ve vzduchu obsa-
zeny dava s kyslikem a vodou ucinkem elektfiny dusan ammonaty,
kterym dostava se rostlindm potfebného dusiku.

51. Sira (Sulphur). — Sba (S) naskytuje se v pfirodé
velmi hojné jak samoroda, tak i slouend s jinymi prvky, zvlasté
s kovy.

Dobyvani déje se bud Cisténim siry samorodé, nebo vyluCo-
vanim ji z nerostdv, hlavné z kyzd.
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Sira Cisti se tim splsobem, Ze v hlinénych dZzbanech se zahfiva,
aZ se vyparuje, pary pak ochlazuji se ve zvlastnich jimadlech. —
V Cechéch dobyva se sira ze sxrniku ZeleziCitého (pyritu ¢. Zelezného
kyzu, FeS2), ktery v troubach Zeleznych neb hlinénych silné se za-

h¥ivd a horkem asi 24 ?/0 siry pousti.

Vlastnosti. Sira jest hmota nevonna a nechutna, zvlastni
Zluté barvy, prosvitavd az i prohledna, velmi kfehkd, ve vodé ne-
rozpustna, v sirouhliku a chloridu sifi€natém snadné rozpustna.
Objevuje se pevna, dvojim splisobem vyhranéna, jakoZ i bez-
tvarnd. Teplem taje a jest pak kapalna, dostate€né zahfata méni
se v pary tmavé rudohnédé. OchladMi se péary sirné ponenéhlu,
tuhnou v prasSek jemny, kypry, pékné Zluty a velmi Cisty, ktery
kvét sirkovy se nazyva. V kulickach predrobnych, témér bilych,
Zove se mlékem sirkovym.

Sira slouzi ku dobyvani anglické kyseliny sirkové, ku délani stfelného
prachu, sirek, kyseliny sifi¢ité a jinych slou€enin siry, k sirkovani chmele a
vina, k wvulkanisovani a tvrzeni kauCuku a guttaperCy, k otiskovani minci a
v lékarstvi vné i vnitf (hlavné co kvét sirkovy a co mléko sirkové).

Slougeniny. a) Kyslik sklada se sirou 7 rozlicnych sloucenin,
kova (S03).

Kyselina sifi¢ita (S02) nalézd se na blizku cinnych sopek
bud co plyn, bud rozpuSténa v pramenech; vznik& spalenim siry
na vzduchu a pfipravuje se Cista, zahfiva-li se silna kyselina sir-
kova s nékterym Ccistym kovem ku pf. s médi, rtuti neb stfibrem.

Zahfivame-li méd (Cu) s kyselinou sirkovou (2S03), vznikd siran
médnaty (Cu0.S03) a kyselina sifi¢ita (S02).

Kyselina sifiCita jest plyn ztuzitelny, bezbarvy, zdpachu pro-
nikavého a dusivého, chuti silné a nepfijemné, jenZ ochlazenim
aneb silnym tlakem v kapalinu bezbarvou velmi Fidkou a jesté
silngjSim dostate€nym ochlazenim v hmotu snéhovitou se méni.
Voda pohlcuje ji co plynu velmi mnoho, lih jeSté vice.

UzZiva se ji ku pripravovani anglické kyseliny sirkové, ku bileni hedbavi,
viny, pefi, slaménych kloboukdl, k sirkovani vina, chmele, masa a zelin, k vy-
hubeni Skodnych zvifat, téZ v lékafstvi atd.

Kyselina sirkova jest dvoji, totiz ¢eska a anglicka.

Ceska €. dymava kyselina sirkova jest hydrat sirkovy, ve kterém
jest vice méné bezvodné kyseliny sirkové rozpusténo (H0.S03+ S03).
Pfipravuje se prebapovanim siranu Zelezittho (Fe203.3S03), ktery hor-
kem rozklada se v soucastky své, totiz kyslicnik, Zelezity (E~Oj) a
v kyselinu sirkovou (3SOa), ktera do jimadel se odvadi a svodou vji-
madlech obsaZenou Ceskou kyselinu sirkovou (HO.S03+S03) dava. Ce-
ska kyselina sirkova jest kapalina husta, olejovitd, obycejné nazloutla
az i hnéda, velmi kyseld a Zirava; na vzduchu dyma a pfitahuje
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mocné vodu, do vody nalitd sy¢i ja®o Zzhavé Zelzq a smé* nahfiva se
velmi silné.

Ceské kyseliny sirkové se uzivd hlavné v barvifstvi ku rozpousténi
indychu.

Anglickd kyselina sirkova jest hydrat sirkovy (H0.S03), obycejné
s nadbytkem vody a pfipravuje se ve mnoZzstvi prevelikém okyslicenim
kyseliny sifi¢ité v olovénych komoréach, nacez zavafi se ve kfivnlich
sklenénych nebo v kotlich platinovych az ma hustotu 184. Je*t ka-
palina husta, olejovita, bezbarva, velnpi kyselda & Zirava, necfyma na
vzduchu, ale pfitahuje z ného vodu, s kterou npd znamenitou $lpCivost,
proez latky ostrojné zuhluje, odnimajic jim vodu. R0zZi prozira a
v Zivoté UcCinkuje co prudky jed.

] Kyselina sirkova anglicka slouzi pfimo ku pfipravé pfemnohych luceUnin
a jest tudiz v chemii pfeduleZita; d&Ve uZiva se ji k Cisténi plechu pfed po-
cinovanim, k odlouceni stfibra od zlata, k Cisténi oleje a jinych latek, v bar-
vifstvi a tiskafstvi atd.

b) Vodik sluCuje se se sirou v sirovodik (US), ktery ve vodé
mofské a v pramenech sirnatych se naskytuje. Vznikd hnitim
Gstrojnin sirnatych (bilku, masa, krve) a vyluCuje se ze simiku
zeleznateho (FeS), polijeme-li jej kyselinou sirko ou (So 3), kterd byla
vodou (HO) zfedéna, ¢imZ vznik& siran Meznaty (FeO.S03) a siro-
vodik (HS).

Sirovodik jest plyn ztuZitelny, bezbayvy, prohledny, po shpi-
Iych vejcich hnusné zapéachajici.  Hofici plamen v ném rycye
hasne, on sadm zapéalen hofi plamenem bledé modrym. Zvifata
usmrcuji se jim velmi rychle.

Slouzi k odluovani koviiv od sebe, v barviistvi a Iékafstvi a k hubeni
Skodnych zviFat.

) ISirounlik €. simik uhli¢ity (CS2) jest slouCenina uhliku se
sirou a vznika, poustéji-li se pary sirné na zhavé uhli dfevéné
a jimaji-li se pary v nddobé dobfe chlazené, kdeZz zkapalni. Siro-
uhlik jest kapalina velmi tékava, bezbarva, zapachu nepfijemného
a omamujiciho, chuti palCivé, kofenité. Zapalen hofi velmi snadné
plamenem modrym.

Slouzi v Iékarstvi k omamovani, téZ k usmrcqyani $kodného hmyzu,
k rozpousténi siry, fosforu a kauCuku, k vytahovani mastnych oleji a silic
z Casti rostlinnych atd.

52. Prvky halové (haloidy). — Prvky: chlért brom, jod a
fluor skladaji s kovy slouceniny solim kyslikovym velmi podobné
(ku pf. sGl kuchyiiskou, chlérid sodnaty, NaCl), kteréz na rozdil
od vlastnich, z kyseliny a zasady sloZzenych soli nazyvaji se soli
halové; prvky pak samy: chldr, brom, jéd a fluor jmenuji se prvky
halové (solitvorné) €. haloidy.

a) Chior (CI) neni v pFirodé nikde volny, nybrz nejhojnéji
slouc¢eny se sodikem co sGl kuchyiiska (NaCl) a s ammoniakem co
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salmiak (HsNC1). Dobyva se nejcastéji z kyseliny solné ¢.

vodlku (2HC1), ktera zahfiva se s burelem t. j. kyslicnikem

nicUym (MnQ,,), Cimz vznikad voda (2HO), chlorid (MnClI)
a vyluCuje se chlér (Cl). Chlér jest plyn ztuZitelny, zelenavé
Zluty, zapachu pronikavé dusivého a trpkého, plsobi v plice velmi
zhoubné; studenou vodou se pohlcuje a jima se proto nad vodou
vielou neb slanou. Ve vodé se roztékd a roztok tento, voda
rovd, jest kapalina naZzloutld, majici tytéZz vlastnosti jako chlor.

Chléru uziva se ku liileni mnohych latek (jmenovité Inu, baviny, papiru)
a k rufieni hmot smrdutych a nakaZlivych (v nemocnicich) i hojné téz v chemii

rozborné €. analytické.

Chlor sluCuje se se viemi kovy a sklada s nimi chléridy. —
S kyslikem sklada patero kyselin, z nichZz jsou nejdlleZitéjsi kyse-
lina chlémata (CIO) a kyselina chléreéna (C105), jez se zasadami
davaji soli uzitecné. — S vodikem sluCuje se chlor na chlorovodik
(HC1), ktery vznikd pfimo, kdyZz chlér a vodik v rovnych obje-
mech na sluneénim neb jiném chemicky pisobicim svétle spolu se
stykaji  NejCastéji dobyva se chlorovodik mirnym zahfivanim soli
kuchyniské €. chloridu sodnatého (NaCl) ve valci litinovém s kyse-
linou sirkovou (HO S03), ffmZ vznikd sfran sodnaty (NaO.S03) a
vyluCuje se chlorovodik (HC1). Chlorovodik jest plyn ztuzitelny,
bezbarvy, z&pachu dusivého a kyselého, cerveni silné papir lak-
musovy a zhaSi pfedméty hofici. Roztok chlorovodiku ve vodé
zove se vibec kyselinou solnou a uZiva se ho téméf vzdy na misté
plynu Smés 2—4 c¢asti kyseliny solné s 1 ¢&asti kyseliny dusi¢né
dava ludavku kralovskou, ve které vsecky kovy (i zlato, kral kovd,
a platina) se roztékaji.

Kyselina solua slouzi co rozpustidlo kovi, ku dobyvani chléru a slou-
¢enin jeho, ku dobyvani médi z prazenych kyz(i médénych, pfi bileni baviny,
v lékafstvi atd. LucCavky kralovské uziva se hlavné co rozpustidla zlata a
platiny.

b) Brom (Br) neni v pfirodé nikde volny, naskytuje se vzdy
slouden s kovy a nachéazi se ve vétdiné ZzivoCichl mofskych vidy
spole¢né s chlérem ajédem; jest kapalina temné rudohnédd, husta,
silné a nepfijemné zapachajici. SluCuje se b kovy i nekovy v bro-
midy, jeZz skladaji pak vespolek soli brémové.

Bromu uziva se v lékarstvi ve fotografii a médirytectvi a k dobyvani
nékterych barev dehtovych; ponévadz barvi Skrob na bnédo, uZivd se ho
nékdy co skoumadla k vypétrani Skrobu.

c) Jod (J) nenachazi se v pfirodé nikde volny, doprovazi'
vSak chlér téméF ve vdech slouceninadch. Naskytuje se s chlérem
a bromem v mnohych rostlinach a zvifatech mofskych. Dobyva
se hlavné z popele morskych rostlin. Jest pevny, modravé cerny
a kovoleskly, v Supinkdch vyhranény. Vypafuje se jiz v teploté
obecné, dostateCné zahfat méni se v pary pfekrasné fialové, zvIast-
niho zapachu. Chut ma ostrou a jest prudky jed. Ustrojniny
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rusi, Skrob barvi na modro. Rozték& se hojné v lihu a siro-
uhliku. S jinymi prvky déava jodidy, jez vespolek se slucuji v soli
jodové.

Slouzi v lékafstvi zvlasté pfi chorobach klze a Zlaz, ve fotografii, k do-
byvani nékterych barev dehtovych a co skoumadlo k vypatrani Skrobu. Roztok
jodu v lihu jest zndma tinktura jodova.

d) Fluor (FI) ¢ kazik naskytuje se v pfirodé toliko ve slou-
Cenindch jako na pf. ve fluoritu €. kazivci (CaFl), v némZ jest
slouc¢en s vapnikem. Jest plyn bezbarvy, nepfijemné zé&pachajici.
Ma snad ze vSech prvkd nejmocnéjsi sludivost s ostatnimi a slu-
Cuje se pFfimo se vdemi kovy, vyjimaje pouze zlato a platinu.
Slou€eniny jeho zovou se fluoridy. S vodikem dava fluorovodik
(HF1), jehoZ nabyva se, kdyZz ve kfivuli zahfivame cCisty kazivec
(CaFl) s kyselinou sirkovou (H0.S03), ¢imZ vznika siran vapenaty
(Ca0.S03) a fluorovodik (HF1), ktery jest plyn bezbarvy, velmi ky-
sely, zapachu Stiplavého, pronikavého. Yodnaty fluorovodik roze-
Zird sklo a slouzi k leptéani skla.

Sklo povlékne se vrstvou vosku nebo pokostu, do povlaku vryva se
vykres, tak Ze sklo v téch kterych mistech povlaku se zbavi, nacez se polozZi

sklo na truhlik olovény, ve kterém fluorovodik se vyvinuje. Nakres obje-
vuje se pak ponékud vyhlubeny, dras*avy a mdly a zcela viditelny.

53. Fosfor (Phosphorus). — Fosfor €. kostik (P) nalézad se
obycejné sloucen s kyslikem co kyselina fosfore€na, ktera nasky-
tuje se v mnohych nerostech a horninach; hlavné jest vSak ob-
sazen ve fosforecnanu vapenatém, kteryZz jest soucCastkou kosti
ssavcu.

Dobyvani. Fosfor dobyva se vzdy z kosti, odkudz i jméno
jeho kostik.

Vypali-li se kosti do béla, t. j. zruSi-li se Ustrojnd Ccast jejich
horkem, skladaji se témér jiz jen zfosforec¢nanu vapenatého (3Ca0.P05).
Polije-li se moucka z palenych kosti zfedénou kyselinou sirkovou, vy-
lu€uji se dvé tfetiny vapna co sadra, t. j. siran vapenaty (2Ca0.S03),
i zlstdva v roztoku kysely fosforeénan vapenaty. Roztok Blije se se
prazené sadry, zavafi se a pali se suhlim; uhlik odnimd dvéma tfeti-
nam kyseliny fosforecné kyslik s nimz sluGuje se na kysli¢nik uhel-
naty (CO) a kyselinu uhli¢itou (C02), jez prchaji co plyny. Vylou-
ceny kostik pak se prekapuje a pary jeho zhustuji se v jimadle, stu-
denou vodou naplnéném.

Vlastnosti.  Kostik jest v obecné teploté pevny, bezbarvy,
prizraény a jako vosk leskly, po Case zb&ld a seZloutne. Na
vzduchu ve tmé sviti a velmi snadno se zapaluje, proceZz chova i
kraji se vzdy pod vodou; z roztoku v sirouhliku vyhraiuje; tfe-
nim velmi snadné se zapaluje. Vypafuje se jiz v obecné teploté
a zapacha slabé po Cesneku. Nalezi k nejprudsim jeddm.

DostateCnym  zahfivanim nebo svétlem slunecnym vznika
z kostiku obecného kostik éerveny) kteryZ jest neleskly a nevonny,
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Cerveny neb cervenavé hnédy na vzduchu za obyc€ejné teploty
zménitelny, nesnadno zapalitelny a nejedovaty.

Kostiku uziva se hlavné k hotoveni tfecich sirek obecnych (Cerveny jest
v sirkach Svédskych €. bezpecnych) a co jedu k wvyhubeni mysi a jinych
Skodnych zvifat.

Slougeniny, a) Ze slouenin fosforu s kyslikem nejddlezitéjsi
jest kyselina fosforecna (PO05), kteraz wvznikd spalovanim fosforu
v kysliku; jest prd3ek bily, snéhovity, ktery vodu ze vzduchu dy-
chtivé pfitahuje a v ni se rozplyva.

Slouzi v lékafstvi, neCistd z kosti ku Cisténi Stavy fepy cukrové a ku
pripravovani fosforeGnanl. Rostliny potfebuji ke vzrlstu kyseliny fosforecné,
kteraz dostava se jirn z fosforeGnant v pddé aneb ve strojenych hnojivech
obsazenych. Rostliny, jeZ maji mnoho kyseliny fosforecné v semenech, jako
ku pF. druhy obilné, jsou potravou Clovéka a davaji jemu potfebnou kyselinu
fosfore€nou.

b) S vodikem sklada fosfor tfi slouCeniny, totiz fosforovodik
plynny (PH3), kapalny (PH2) a pevny (P2H). Fosforovodik plynny
(PH3) s fosforovodikem kapalnym (PH2) smiSeny, dobyva se, na-
plnime-li lahev sklenénou a (obr. 50.) silnym Ziravym louhem
draselnatym a dame-li do louhu nékolik kousk( kostiku. Lahev
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pak se uzavie a mirné zahfivd a trubici c odchazi pak plyn,
ktery nad vodou se jirnd& a na vzduchu samovolné se zapaluje,
zanechavaje pékné bilé krouzky dymu kyseliny fosfore¢né. Fosforo-
vodik plynny jest plyn bezbarvy, hnusné po shnilych rybéch za-
pachajici.

Fosforovodik plynny s kapalnym smiSeny jest bezpochyby pfiCinou
svétélek, jeZz pry objevuji se v bafinach i vodach stojatych.

54. K¥emik (Silicium). — K¥emik (Si) neni v pfirodé nikde
volny, ale nad miru hojné jest sloucen s kyslikem v kyselinu

kremicitou (Si02), kterdz co kiemen nalezi k hlavnim souc€astkam
zemé nasi.
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Kyselina kiemigita (Si02) nachazi se vice méné Cistd co kfe-
men, kFistal, kfesaci kamen atd., jakoZz i s jinymi hmotami slou-
Cend v kremicitany C. silikaty. Jest bezchutna, velmi tvrda, rypa sklo,
rozpousti se pouze v kyseling fluorovodikové a roztapi se toliko
nejprud¢im zndmym horkem na tvrdé sklo.

Slouzi ku pfFipravé skla, porcelanu atd.

55, Draslik (Kalium). — Draslik (K) nenaléza se nikde ve

pﬁ'rodé sam o0 sobég, slou(:eninyjeho s kyslikem a kyselinami jakoz
i s chlérem jsou vSak nad miru rozSifeny. Draslik jest kov barvy
stfibrné a lesku silného, meékky jako vosk, tak Ze noZem da se
krajeti. Na vzduchu, zvIasté vihkém, okyslicuje se velmi rychle
a proto chovd se v kapaliné kysliku prosté, totiz v kamenném
oleji. Vodu rozklada jiz za obycCejné teploty, ubira ji kyslik a
vypuzuje vodik, ¢imz tak se zahfiva, Ze vylouceny vodik purpuro-
vym plamenem se vznima a hofi.

Ze slougenin drasliku nejdGlezitéjsi jsou:

1 Uhli¢itan draselnaty (K0.C02), kteryZ necisty co salajka [po-
ta8) nejhojnéji vyluhovanim popele rostlinného tou soli bohatého se
dobyva a ve sklaFstvi, ku pFipravovani ledku (salnytru) a prachu strel-
ného, Smolky, mydla jakoz i za hnojivo slouzi; ¢istény slouzi lucebni-
kdm i lékarnikim.

2. Dusi¢nan draselnaty (K0.N05), obecné ledek C salnytr obecny
zvany, ktery hnitim dusi€natych Ustrojnin za pFitomnosti vzduchu, vody
a nékteré zasady vznikd a ve sklarstvi, ku pFipravé Btrelného prachu,
kyseliny dusi¢né a anglické kyseliny sirkové a mnohych jinych lugeb-
nin, co okyslicovadlo a tavidlo, ku nakladani masa (spolu se soli ku-
chynskou) k chlazeni vody, v lékaFstvi, a co hnojivo slouzi.

3. Kfemititan draselnaty, v pfirodé s jinymi kFemicitany slou-
¢eny, hlavni to soucCastka skla ceského (draselnatého).

4, Jodid a bromid draselnaty (KJ, KBr.), jichz se uziva valné
v lékaFstvi a hlavné ve fotografii.

56. Sodik (Natrium). — Sodik (Na) jest v pfirodé

Ny

hojné rozsifen Jako draslik, Uénaskytuje se nikde sam o sobé,
ale sloucen s jinymi prvky aneb co kysliénik slouen s kyseli-
nami. Podoba se drasliku, jest vSak bélejsSi a na vzduchu sta-
lejsi. Vodu rozklada, ale vodik se pfi tom nezapaluje, vyjimaje
ve vodé gummové aneb na mokrém paplre kdez vodik Zzlutym
plamenem hofi. :

Ze slougenin sodiku jsou nejdUlezitéjsi:

1. Hydrat sodnaty (J&0O.HO), ktery slouzi pFi délani mydla a papiru,
v barvifstvi a tiskaFstvi atd. (Casto co roztok, Ziravy louh sodnaty).

2. Uhli¢itan sodnaty (NaO.C02-j-IOHO) co soda znamy, hlavné
z popele mofrskych a pobFeznich rostlin a ze soli kuchyfiské pFipravo-
vany, a v mydlarstvi, sklaFstvi, bélidlarstvi, lékaFstvi a ku pFipravé
mnohych luebnin rozsahle uzivany a tudiz veleddlezity.

tak
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3. Dvojuhli¢itan sodnaty (Na0.2C02-f HO), ku pFipravé stroje
nych vod minerdlnych a praskd Sumivych slouZzici.

4. Dusi¢nan sodnaty (NaO.NO05), ledek & salnytr chilsky) ktery
naskytaje se v Chilsku velmi hojné a ku prFipravé salnytru obec-
ného slouzi.

5. Chlorid sodnaty (NaCl) &. s&l kuchyfiskd, jez naskytuje se
pevna i ve vodé rozpudténd na celé zemi a jejiz uzivani jest neoby-
¢ejné rozsahlé a nad miru ddlezité. Slouzi co pfisada potravy, k do-
byvani sody, salmiaku, sodiku a j., v mydlaFstvi, k nasolovani masa,
k napousténi dfivi na kordby a prahy Zelezni¢ni atd.

6. Siran sodnaty (NaO.S03+ 10HO0), po néalezci svém soli Glau-
bérovou zvany, naskytuje se v pFirodé pofridku, pFipravuje se nejhoj-
néji z kuchynské soli a slouzi k dobyvani sody, ku p¥ipravé ultrama-
rinu a skla, smiSenin mrazivych, i v lékaFstvi (Seidlicovy prasky skla-
daji se ze soli Glauberovy, kamene vinného a sody).

7. Kfemicitan sodnaty jest soucastka skla francouzského (sodna-
tého) a tak zvaného vodniho skla sodnatého, rozpustného ve vodé.

8. Dvojbéran sodnaty (Na0.2B03+ 10HO) vlbec borax & bledna
zvany, hlavné pfi spajeni kovl, potFebovany.

57. Vapnik (Calcium). — Vvapnik (Ca) nenaléza se nikde
volny, jest v8ak co kysli€nik, slou¢eny s kyselinami, nad miru
rozSiten. Dobyva se z chloridu vapenatého. Jest kov bledé Zluty,
silné leskly, velmi tazny, na suchém vzduchu dosti staly, Da vlh-
kém rychle se okyslicujici.

Ze sloucenin jeho dllezitéjsi jsou:

1. Kysliénik vapenaty (CaO), obycejné vapno, jez pFipravuje se
palenim Cistého uhli€itanu vapenatého (CaO C02) ¢. vapence. Kropi-li
se palené vapno vodou, sluénje se s ni v hydrat vapenatym tak zvané
hasené vapno, jehoz k Cisténi svitiplynu, k madeni obili pred setim
i mletim, k Ccisténi §favy cukrové, v koZeluzstvi a jircharstvi, ku pFi-
pravovani tmeld, hlavné vsak ku pFipravé malty a ku bileni se uziva.

2. Uhli¢itan vépenaty (Ca0.C02), v pfFirodé co vapenec, kFida,
mramor atd. velmi hojné se naskytajici, ku pFipravé vapna v stavitel-
stvi, Fezbar8tvi i sochafstvi atd. slouZzici.

3. Siran vapenaty (Ca0.S03) nalézd se v prFirodé bezvodny co
anhydrit, zvlasté hojné vsak vodnaty co sadrovec (CaO.S03+2HO).
Drobnozrny sadrovec, tak zvany alabastr, slouzi k pracim sochaFskym
a Fezbafskym. Palend sadra, s vodou na ka$i rozmélnéna, blouzi k dé-
lani odlitkd, strojeného mramoru, stavitelskych okras, jakoZz i co pfFi-
sada do hnoje strojeného.

4. Chlorid vapenaty (CacCl), jehoZz nabyva se pFi dobyvani kyse-
liny uhlicité (str. 68.), pohlcuje lakotné pary vodni a slouzi hlavné ku vy-
susovani plynd.

5. Chlérnatan vapenaty (CaO CIO), s ch~6ridem vapenatym a ha-
senym vapnem smiSeny, dava vapno chlérové ¢&. bclicské, jehoz uziva
se hlavné Kk bileni tkanin bavinénych a Inéuych i kaSe papirové a
k ruseni nakazlivych vyparG ve vzduchu.
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58. Hofcik (Magnesium). — Hofcik (Mg) jest v pfirodé
obycCejné sloucen s kyslikem v kyslicnik, ktery sklada s kyseli-
nami soli horecnaté. Jest kov stfibroleskly, tak tvrdy jako vépe-
nec; rozpdli-li se na vzduchu do Cerveného Zaru, hofi svétlem ne-
obycejné jasnym.

Drat horcikovy asi 0.* millimetru tlusty dava svétlo tak jasné jako 74

svicky stearinové (v kysliku spéalen jako 120 svicek), proto uzivd se ho
k osvétlovani, zvlasté pri fotografovani v noci.

Ze Bloucgenin ho¥éiku nejdllezitéjsi jsou:

1. Kysli¢nik horetnaty (MgO) obycejné magnesia (v Iékarnach pa-
lena magnesia) zvany, jehoz se v lékaFstvi hlavné co protijedu arse-
niku uziva.

2. Siran horegnaty (Mg0.503) & hotka sOl (Epsomit.) slouzi tak-
téz v lékafstvi a ku pFipravovani magnesie i jiuych sloucenin ho-
feCnatych.

59. Hlinik (Aluminium). — Hlinik (Al) nenaléza se nikde
volny, jest v8ak v pfirodé velmi rozsifen, nebot jsou vSecky nase
horniny, vyjimaje vapencové, hlavné sloZzeny z kfemicitantl, v nichz
jest hlinik soucasti nejpodstatnéjSi. Dobyva se z chloridu hlinito-
sodnatého; jest kov stfibroleskly, barvy cinové, tazny a kujny a
velmi lehky. Na vzduchu se neméni, v bilém Zaru spaluje se ja-
snym bilym plamenem.

Pro lehkost délaji se z ného hlavné mnohé pfristroje fysikalné a hveé-
zdéarske, téZ Sperky, ozdoby, vahadla vah chemickych atd.

Velmi dullezité jsou slouceniny hliniku, které kamence 3e nazy-
vaji a jichz vice druhlv rozeznavame.

Vzéacné drahokamy: korund, rubin a safir jsou v podstaté kyslic-
nik hlinity (A120 3).

b) § chemie ustrojne

60 Chemické sloZzeni dastrojnin. Velikd vétSina téles
Gstrojnych jest slou€enina uhliku, vodiku a kysliku; ve mnohych
hmotach, zvlasté ZivoCisnych, jest mimo to obsazen dusik, méné
Gstrojnin sklada se pouze ze dvou prvkd, totiz z uhliku a vodiku
aneb z uhliku a dusiku. Co vzacnéjsi soucast naskytuji se v Ustroj-
ninach jesSté sira a fosfor. Veskeré slouceniny Ustrojné obsahuji uhlik,
tak Ze za slouceniny uhlikové je pokladati mdzeme.

61. Kyseliny ustrojne. Kyseliny UGstrojné podobaji se
témér ve vSem kyselinam nerostnym a slucuji se s kysli¢niky ko-
vovymi, vyluCujice vodu. Naskytuji se v rostlinach, zvlasté v plo-
dech a semenech, i v tucich zvifat. Mimo kyselinu $tovikovou jsou
nejedovaté. 'V Zzadné z pfirozenych kyselin rostlinnych neni dusiku.
Jsou bud prchavé neb neprcbavé.



78

Nejddlezitgjsi jsou:

1. Kyselina S§tovikovd (C4H208), kterd s kyslicnikem draselna-
tym (KO) slou¢ena co 3tovan draselnaty ¢&. sl $tovikova ve §tavé Sto-
viku a Stavele se naléza. Kyselina Stovikovad dava s kysliéniky Zeleza
soli snadno rozpustné, proto slouzi k vypirani skvrn inkoustovych a
rezovych. Podobné uzivad se téZz soli Stovikové.

2. Kyselina mraven¢i (C2H204) jest nad miru Zirava, naléza se
v kusadlech mravencl a v pichlavych chloupcich kopfFiv.

3. Kyselina octova (C4H404) vznika okyslicenim Iiho, méa chut
ostfe kyselou. RozFedéna vodou davd znadmy ocet. Se zasadami slu-
¢uje se v octani/f z nichz dtlezity jest octan olovnaty C cukr olovény
a octan médnaty ¢. plista.

4. Kyselina vinna (C8H6012) nachazi se hlavné ve S$tavé hroznd
vinnych co kysely vinan draselnaty & ka&men vinny a slouzi v barvif-
stvi i ku pFipravé néapoji Sumivych.

5. Kyseliny tFislové ¢. trisloviny nachazeji se zvlasté v korach strom
a slucujice se s kozemi zvifecimi ¢ini je ohebnymi a nepromokavymi,
v Cemz zaklada se vydélavani kozi ¢&. kozelUzstvi. Se solemi Zelezi
tymi davaji kyseliny tFislové srazeniny zelené a7 modroCerné a slouzi
tudiz ku pFipravovani inkoustu.

6 2. Tuky, silice a pryskyfice. — a) Tuky nalézaji se v té-
lech Ustrojnych a jsou slouceniny kyselin mastnych (stearové. a
palmitové pak olejové) s glycerinem €. tukosladinou (CeHs06). Vy-
znaCuji se nerozpustnosti ve vodé, lihu a kyselinach, roztékaji se
vdak v benzinu, silici terpentynové a étheru. Na papife splsobuji
skvrnu mastnou, kterd zahfatim nevysycha.

Podlé uzivani mozno tuky v nékolik skupeni sefaditi. Za potravu slouZi:
olej olivovy a makovy, olej z vlaskych ofechldl, maslo, vepfové sadlo aj. Co
palivo a svitivo slouZi: olej Fepkovy a konopny, tran (tuk ssavcd v mofi Zi-
jicich), 10j atd. Ku pfipravé mydla uZiva se oleje dfevéného, Fepkového a ko-
nopneho, tuku palmoveho, loje kokosového, tranu a loje obecného. K mastim
brava se olej dfevény a sadlo vepfové. Pokosty a barvy olejné pFipravuji se
z oleje Inéného, makového, konopného a z oleje z vlaskych ofechd.

Slouceniny kyseliny olejové s kyslicnikem draselnatym S$lovou my-
dla mazavay jez byvaji mékkad nebo -tekutd, a jichz p¥i chorobach klze
a Vv tovarnach se uzivd; kyselina stearova a palmitova s kysliénikem
sodnatym dava mydla tvrda ¢ jadrna, v domdcnostech uZzivana;
kyseliny tytéz s vapnem slouceny davaji mydlo vapenaté, z néhoz pfi-
pravuji se cisté kyseliny na sviCky stearinové.

b) Silice jsou kapaliny snadno zapalitelné, ve vodé velmi
rozpustné, snadno rozpustné v lihu, étheru a olejich mastnych.
Maji pronikavy, téméf vzdy pfijemny zapach. Na papife spuso
buji skvrnu mastnou, kterd brzy zmizi. Naskytuji se v rozli¢nych
Castich rostlin, jmenovité v kvétech, plodech a listech.

malo
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Silice terpentinova, naskytujici se ve vsech Castich naSich stromd jehlig-
natych, slouzi hlavné ku prFipravé polcostd; k hotoveni vonavek uziva se silice
citrénové, nerolové, hrebickové, skoficové, lavandulové, rGzové aj; ku pfi-
pravé likérd slouzi silice jalovcova, anisovd, feniklova, kminova, skoficova,
bfebickova a j. v.

C) Pryskyfice skladaji se z uhliku, vodiku a z mala kysliku,
vznikaji obycCejné okyslicenim silic a roni se z poranénych mist
nékterych rostlin, obyCejné spolu se silici. Neékteré jsou mékké
az i kapalné a zovou se balsamy. Pryskyfice mivaji barvu Zlutou
nebo hnédou, nerozpoustéji se ve vodé&, roztékaji se vsak v lihu,
étheru av silicich. Ostavi-li se na vzduchu v tenkych vrstvach, od-
pafi se rozpustidlo i zbyva pak leskla vrstva pryskyfice co tak
zvany pokost €. politura.

NejdGlezitéjsi pryskyFice jsou: 1. Terpentin, ktery ze viech je-
hli¢natych strom(, hlavné pak z modfinu vytéka; jest smiSenina ze
silice terpentinové a pryskyfFice. Prekapuje-li se s vodou, prchéa silice
i zbyva hnéda pryskyfice, tak zvana kalafuna. Zaschne-li terpentin na
vzduchu, dava Zlutou pryskyfici smrkovou} ktera vycisténa slové smo-
lou bednéfskou. 2. Kopal jest bledozluty, pFivazi se z Indie a slouZi
ku pFipravé pokostu kopalového, nejtrvanlivéjsiho vsech pokostd. 3.
Selak &. laka lupkova roni se z klry rozlignych stromd vychodoindi-
ckych po uStknuti hmyzu, c&ervce lakového. Slouzi hlavné k délani
vosku pecetnfho a rozpustén v lihu co politura truhlafska.

K silicim druzi se chemickym sloZenim svym kaucuk a gutta-
peréa, mlécné Stavy nékterych rostlin, jez na vzduchu zasychaji
v latky pevné a pruzné. Kauuk Cisty jest bezbarvy, v sirouhliku
a silici terpentinové rozpustny. Z roztokl téchto délaji se nepro-
mokavé pl&sté a jiné C&sti odévu. Prfisadou siry zvétSuje se tr-
vanlivost i pruznost kaucuku, i vznikd pak kauCuk vulkaniso-
vany. Podobné vlastnosti ma guttaperca, ale jest méné pruzna.
UZivani kau€uku a guttaperly jest obecné znamo. Spojenim kau-
Cuku, siry a guttaperCy vznikaji latky tvrdé, jez mohou jako dFevo,
roh a kiZe se vzdélavati.

63. Uhlohydraty. — Uhlohydraty jsou Ustrojniny bezdusicné,
nete¢né, z uhliku, vodiku a kysliku sloZené; ponévadZ obsahuji
vodiku a kysliku v rovném po€tu rovnomocnin, tudiz v tom po-
méru, ve kterém prvky tyto obsaZzeny jsou ve vodé, mozno je po-
kladati témér za slou€eniny uhliku s vodou, pro€ez uhlohydraty se
nazyvaji, a¢ ndzev ten neni spravnym, ponévadZ neni v nich obsa-
Zena skute¢né hotova voda, nybrz jen prvky jeji.

a) Buni¢ina €. cellulosa (CloHLO 10) tvofi bunice a cévy,
z nichz_télo rostlinne se sklada, a naléza se téZ ve zvifatech niz-
Sich. Cista buni¢ina (ku pf. bavina, bily papir ze Inénych ha-
drdv) jest bezbarva, prosvitava, nevonnd a nechutnd, v obyé&ejnych
rozpustidlech nerozpustna, v roztoku kyslicniku mécfnatého v ammo-
niaku rozpustnd; na vlhkém vzduchu rozpadadvd se po delSim
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Case na prdSek bily nebo Zluty. D¥ivi skldda se hlavné z buni-
¢iny a drevoviny (ligninu), kterdZz jest buni¢iné podobna.

Bunicina jest velmi uziteCna co lan, bavina, papir atd. Namoci li se
bavina béhem 4—5 minut do smiSeniny z 1 Casti dymave kyseliny dusicné a
| /2—2 ¢. kyseliny sirkové, vypere-li se pak dokonale a vysusi-li se, toz méni
se Vv bavinu stfelnou C. pyroxylin, kteraz rychlym zahfatim, jakoZ i udefenim
prudce vybuchuje a k stfileni i trhani skal slouzi. Roztok stfelné baviny
v étheru dava IcoUodium, k zalepovani ran a ve fotografii uzivané. Smoci-li se
papir na kratko do silné kyseliny sirkové, nabyva sklovité prohlednosti a
znatné pevnosti i slové pergamén rostlinny, jehoz uziva se k nepromocitelnym
oballim, pracim knihafskym atd.

b) Skrob (amylum, Ci12H10010) jest hlavné obsaZen vsen
nech druh( obilnych a Ilusténin, vbramborech, v dfeni palem,
v mnohych plodech (ku pF. kaStanech) at. d. Rozetrou-li se ta-
kove Casti rostlinne jak nalezi a vypiraji-li se vodou na sité,
osazuje se z protékajici vody Skrob nerozpustny. Skrob se sklada
z bilych zrnek, jeZz maji podlé rostliny, ze které pochézeji, tvar
rozdilny, ale vzdy urdity, tak Ze moZno plvod jich poznati.

Obr. 51. ukazuje Skrob bramborovy a obr. 52. Skrob p3eni¢ny
200nasobné zvétseny. Horkou vodou puchne Skrob v v kni-
hafstvi uZivany

Zahfiva-li se Skrob, velmi rozfedénou kyselinou sirkovou na-
vih&eny, po néjaky Cas, méni se v k'ovatinu Skrobovou &.
kteryz ma témér Gplné vlastnosti gummy arabské, tak Ze ji na-
hraditi muze.

c) Gumma €. klovatina (Ci2HIloOlo) roni se z nékterych rost-
lin ve splsobu kapek na vzduchu tvrdnoucich. Sem nélezi gumma
arabska, ronici Se z akacii, klovatina treSnova Cili , tragant

aj. v
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d) Cukr jsou uhlohydraty sladké, rozpustné ve vodé a v rost-
linstvu nad miru rozSifené. Podlé mnozstvi vody, kterou v sobé drzi,
rozeznadvdme cukr titinovy (Ci2H:1LOn), hroznovy (CizH12012-f-2H0)

a mléény (Ci2H1:10114 “HG).

Cukr tFftinovy obsaZzen hlavné ve trtiné cukrové, vjavoru, v bFize
a mnohych palméch. Nejvice dobyvad se ho z Cisténé Stavy trtiny a
Fepy cukrové. Rozpousti se v 13 ¢. vody chladné, silnou Kkyselinou
sirkovou &ernd. — Cukr hroznovy naléza se ve $§tavé hroznl vin-
nych a sladkého ovoce a pFipravuje se obycejné ze Skrobu, jenz
vari se deldi Cas s kyselinou sirkovou velmi rozredénou. Rozpousti
se v rovné vaze vody a sladi mnohem méné nez cukr tFtinovy. Zira-
vym draslem zcernd, v kyseliné sirkové se roztéka, ale necerna. Slouzi
hlavné ku zlepSovani vin a dobyvani lihu. — Cukr mléény jest obsa-

Zzen v mléce ssavclv. Rozpousti se v6 & vody a sladi malo.

Hmoty, jeZz maji tentyZ vzorec chemicky, ale rozdilné vlastnosti fysi-
kalné i chemické (jako bunicina, Skrob a gumma) Slovou isomerické. Rozdil-
nost' fysikalné a chemicke povahy takovych hmot vysvétluje se tim, Ze jsou
atémy jejich jinym splisobem sporadany. Mizeme si ku pr. slozeni gummy,
Skrobu a buni¢iny takto znézorniti:

Gumma. Skrob Bunitina.

64. Lih a éther. — Lih obecny € alkohol (CsHe02) tvofi
se kvaSenim cukru hroznového (Ci2Hi20L2), kteryZz, dotyka-li se
v teple prostfednim s vodou a kvasnicemi, rozklada se v lih
[2(CaHs02)] a kyselinu uhli¢itou [4CO02J, kterd v bublinach prcha-
jic zanech&va lih smiSeny s vodou. Pfekapovanim vyproStujeme lih
od vody a tak nabyvame lihu prodajného, kterému vzdy jeSté néco
vody pfimiSeno. Lih vody Uplné pozbaveny zove se bezvodny C.
absolutny. Lih bezvodny jest kapalina bezbarvd, nemrznouci, ve
které roztékaji se mnohé latky, nerozpustné ve vodé; zapach ma
pfijemné obcerstvujici, chut pal€ivou. Hofi plamenem bledym,
horkym bez koufe, proceZ i co palivo slouzi. Vodu lakotné po-
hlcuje a sméSuje se s ni v poméru jakémkoliv. Jest podstatna
soucast rozmanitych napojl lihovych & lihoviny latky Zivogisné a
rostlinné chrani pfed zkadzou, odnimaje jim vodu.

Pro/. J. Kliky Fysika pro nilsi tFidy. 0
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Ether(CsHs0) pfipravuje se zahfivanim smési ze dvou
silného lihu a tfi casti kyseliny sirkové, CimZ lih rozpada se
v éther a vodu. Ether jest kapalina bezbarvd, velmi tékava, z4-
pachu pronikavého, velmi snadno =zapalitelnd. Rozpousti tuky,
oleje, pryskyfice, brém, jéd atd. Vdychne-li se para jeho, splso-
buje omameni a bezcitnost, ¢ehoz se uziva s prospéchem pFi ope-
racich chirurgickych.

65. Hmoty bilkovité. — Hmoty €. proteinové jsou
zékladem podstatné potravy Cclovéka i zvifat. Obsahuji mimo
uhlik, vodik a kyslik vZdy je$té 16°/0 dusiku a aZz i 2-0 Siry;
v mozku jest obsazen téZz kostik a v krvi téZ Zelezo. Hmoty bil-
kovité jsou bez viné-, bez chuti i bez tvaru; kyselinou dusiénou
barvi se na Zluto, silnou kyselinou solnou na modro. V télech
rostlinnych a ZivoCiSnych jsou rozpuStény ve vodé. Hlavné roze-
znavame tfi druhy hmot bilkovitych a pfi kazdé nékolik odrld.

a) Bilkovina €. albumin naskytuje se ve vejcich ptacich,
v krvi Zivolichlv a téméF ve vsech $tavach rostlinnych, srazi se
dostate¢né zahfata na nerozpustnou hmotu klkatou, kteraz obaluje
v sobé necistoty kapalin, v nichz vyluCuje se, a odstraiuje je;
proto slouzi bilkovina vyborné k gisténi kalnych kapalin, na pf.
pfi rafinovani cukru.

b) Syrovina €. kasein jest obsaZena v mléce ssavcd a ve
Zloutku vajec, z roztoku srdzi se zahfivanim ponenédhlu v podobé
bilé mazdry, okamzité vSak srazi se kyselinami neb syfidlem (sliz-
nou blanou ¢tvrtého Zaludku teleciho). V luskovinach jest obsazen

legumin ( syrovinarostlinna), nad miru podobny kaseinu.

C) Vlaknina €. fibrin tvofi se z krve, pusténé z téla, za malo
minut a vyluCuje se co slitina krevna. Cervend hmota, z niz skla-
daji se svaly zvifat (maso), jest nerozpustnd vlaknina svalova.
Y semenech obilnych a mouce z nich jest podobna slou€enina
nerozpustnd, vlaknina rostlinna, kteréZ nabyvéa se odlou¢enim Skrobu;
hnéte se totiz mouka pSeni¢nd v Satku s Cerstvou vodou, a zby-
vajici Sedd, lepkavd hmota, zvand Zep, vyvari se jeSté lihem a
étherem. Tento lep jest dobra pfisada do chleba a téZ lepidlo
(lugin).

66. Potrava. Kazdym pohybem, jejz vykona zvife nebo
Clovék, ztravuji se jisté Castky pFi tom zlCastnéné a vyméSuji se
v podobé vykall pevnych nebo kapalnych a potu. Schodek tento
dosazuje se krvi; jak patrno, nutno krvi nahradu za néj dati,
nema-li dfive nebo pozdéji po Zivoté veta byti. Tato nutna na-
hrada krvi poskytuje se potravou. VeSkerd potrava, kterdz privadi
se télu, déli se ve dvé veliké skupiny:

1. Potrava bezdusi¢nd €. dychaci, jako: Skrob, gumma,
lih, tuk atd. Potravou toho druhu dodéava se télu uhliku, kteryz
vyluCuje se dychanim v podobé kyseliny uhli€ité. Dychani druzi
se tudiz k Ukazdm hoteni. Skuteéné zplozuje se jim teplo, prodez
ma krev téla zvifeciho a lidského pfi pfiméfené potravé teplo své

casti

cukr,
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stadlé, nezménitelné a nespravujici se teplem okoli (vody a vzduchu).
Pouhou potravou dychaci nezachovali by se vSak lidé ani zvifata
pfi Zivoté, ponévadZz by nemohli pro nedostatek dusiku dati pfi-
méfenou nahradu za vyloucené hmoty dusicnaté.

2. Potrava dusi¢nata €. krvetvorna (plastickd), jako: bilkovina,
vlédknina, syrovina.

Nejlépe hodi se za potravu takové hmoty, v nichZ jsou jak
soucastky zahfivajici, tak i cCasti krev a kosti tvofici, totiz: se-

mena B &, mléko, mprorostlé

V ryzi a zemcatech jest obsazeno malo vlastni potravy Kkrve-
tvorné, procez jest jich télu mnohem vice tfeba, aby dostaly Ukolu
potravy.

Rychlejsim pohybem a klopotnéjsi praci doznava télo veétsi
ujmy a potfebuje tudiz i vice potravy. Cim vice kysliku spotfe-
buje télo a ¢im vice tepla ze sebe vydava, tim vice potravy nutno
mu dodati, i naopak: ¢&im vice potravy télo dostava, tim vétsi
teplo v ném se zplozuje, proto v zimé a ve studeném pasmu po-
tfebuji lidé potravy, zvl&sté dychaci, vice nez v |été a v pasmu
horkém.

Rostliny pfijimaji nejvice potravy své z pldy, i nutno tudiz
také pldé naterazovati, coZ rostliny ji odfaly. Déje se to hno-
jem obecnym i hnojivy strojenymi. PonévadZz kazda rostlina
jinych latek ku rozvoji svému vyZaduje, patrno, Ze nehodi se
kazda plda pro kazdou rostlinu, jakoz i Ze kazdé hnojivo nemize
kazdé rostliné stejné ku zdaru pfispivati. Tak prospiva ku pfF.
rostlindm vapno obsahujicim, jako: jeteli, hrachu, brambordm a j.
hnojeni sadrou neb vapnem, rostlinam draslo vyzZadujicim, jako:
zeli, fepé, tabadku a j. popel dfevény a hnojiva draselnatd z Katusze
a Stassfurtu atd. )

67. Promény a rozklady uastrojnilt. Ucinkem rozlicnych
hmot proménuji se Ustrojniny rozmanité, ¢imz vznika vice rozma-
nitych zplodin.

a) Kvageni obecné €. lihové zalezi v tom, Ze cukr hroznovy
v nékterém téle obsaZeny rozklada se plsobenim kvasnic v lih a
kyselinu uhli¢itou. Jiné cukry méni se dfive v hroznovy, nacez
kvasi se teprv.

Postavime li na vzduch jakoukoliv cukernatou S$tavu rostlinnou
(kn pF. 8tavu hroznd, ovoce, cukrové trtiny, odvar sladu a j. v.), kte-
raz mimo cukr i latku dusi¢natou v sobé obsahuje, toz pFijima nej-
prvé dusi¢nata cast jeji kyslik a vyluéuje se ponendhlu v podobé na-
hnédlé sedliny, kterdz se jmenuje kvasnice. Spolu rozklada se cukr
v lih a kyselinu uhli¢itou a kapalina nabyva zéapachu lihového. Ky-
selina uhli¢ita, vystupujic vsude ve tvaru bublinek, splsobuje pénéni
a stoupani kapaliny, coz dlikazem, Ze kapalina se kvasi. Kvaseni do-
stupuje konce, kdyZ vSechen cukr kapaliny v lih se proménil. Kvas-
nice osadivsi se na dné jsou nadany moci, ze, byvSe svedeny s novym
mnozstvim cukru, splsobuji rozklad jeho, i jest skrovna ¢&ast kvasnic

6*
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sto spftsobiti kvaSeni zna¢ného mnozstvi cukru. Lihové napoje, jako:
lih a rozlicné druhy koralky, vino a pivo jsou vesmés zplodiny kva-
Seni kapalin cukernatych.

b) Kvageni octové €. kysani zaklada se na proméné lihu v ky-
selinu octovou, kteraZz déje se kyslikem vzduchovym tim splisobem,
Ze k jedné rovnomocniné lihu (CsHe02) pFistupuji 4 rovnomocniny
kysliku a tvofi vodu (2HO) a kyselinu octovou (CaHaso 4).

V kvaseni octovém zaklada se octafstvi, t. j. pFipravovani octa,
k ¢emuz slouzi latky rozlicné, c¢asto odpadky, jichz nabyva se ve vi-
nafstvi a pivovarstvi. Nejrychleji nabyva se octa, kdyz rozredéna ko-
falka lije se sudem, hoblovinami naplnénym, dole pak zachycuje se
a sudem jeSté nékolikrate se pousti. Lih rozptyliv se po hoblovinach
a kapaje ponenahlu dold, dotyka se velikého mnozstvi kysliku a méni
se Vv kyselinu octovou a vodu. Obycejny ocet prodajny ma toliko
2—3°/0 kyseliny octové, v silném (Essigsprit) byva ji az 10%-

C) Hniti jest samovolny rozklad dstrojnin, jimZ roz8tépuji se
ve slou€eniny jednodussSi, obyCejné nelibé zapachajici.

Podminky, v nichz déje se hniti, jsou: 1. smrt bytnosti
Gstrojné; 2. pfitomnost vihkosti Cili vody; 3. pfitomnost kysliku,
tudiz i vzduchu obecného, nutnéd jen k zapoceti rozkladu; 4. pfi-
meéfena teplota; 5. hmota, kterdz rozklada se, budiz dusiCnatg,
nebo neni-li tomu taky dotykejz se s hmotou jiz hnijici, t. j. s kva-
sidlem (fermentem).

Rozklady tyto pfichazeji nam velmi nevhod pfFi potravé, Kkteraz
jest jim zvlasté podrobena. Zplsoby, jez ¢&eli k zachovani potravy
pred hnitim, zalezeji vesmés v tom, Zze zru$i se podminky hniti nebo
Ze prFiCini se Kku potravé nékteré hmoty, jeZ stavi se dle zkuSenosti
hniti na odpor.

Lih obecny a sl kuchyfiskd odnimaji Ustrojninam vodu a brani tudiz
hniti. — Apperttv zplisob k ~zachovani potravy zalezi v tom, Ze naplni se
pouzdro plechové na pf. masem a uzavie se neprodySné, nafez zahnva se
vrouci vodou. Teplem nici se G€inek kvasidla a zbyva v pouzdfe jen dusik a
kyselina uhligitad, proez nemize podciti hniti. — Vétsina soli kovovych (na
pf. chlérid rtutnaty a cineCnaty, siran médnaty) dava s hmotami bilkovitymi
slou€eniny nehnijici, ¢ehoz uziva se k zachovani dfivi stavebného, mrtvol i
préparatllv anatomickych. Podobnym zplisobem uginkuje i kredsot, obsazeny
v koufi, pfi uzeni masa. — P¥i€ini-li se k hmotam huiti schopnym slouceniny,
velmi snadno okyslicitelné, odnimaji tyto vzduchu kyslik a nedopoustéji tudiz
hniti, pokud jich dosti mélo pfitomno, €imZ vysvétluje se GcCinek kyseliny sifi-
Cité (sirkovani sudl na vino, syrupu, bilku, masa, chmele atd).

Tleni zove se ruSeni latek Ustrojnych, déjici se hlavné stFi-
davym pdsobenim kysliku vzduchového, svétla a vody; je-li latka
Gstrojné jen u velmi skrovné mife vydana v tyto troje ucinky,
jmenovité za skrovného pFistupu vzduchu, pak préachnivi.



Oddil paty.
O teple.

a) Teplo a teploméry.

68. Teplo. Dame-li do nadoby kousek ledu a zahFivame-li na-

dobu plamenem kahanu, zkapalni led a méni se ve vodu; dalsim ne-
ustdlym zahFivanim vypafuje se voda i unikaji pary vodni z nadoby
tak dlouho, a7 veskerd voda v paru se proménila. Ochlazuji-ii se
pary vodni v zimé na sklenéné tabuli v okné, srézeji se na ni v kap-
kach, t. j. méni se opét ve vodu a za silného mrazu ztuhnou v led.
Jako voda méni i jind télesa dostate€nym zah¥ivanim a ochlazovanim,
t. j. aCinkem tepla své skupenstvi. — Ze objem téles zahFivanim se
zvétSuje a ochlazovanim se zmen3uje, bylo jiz v odstavci 16. a 17.
dovoZeno. Podobné bylo vytknuto, Ze tvrdoct, kfehkost, pruZnost, taz-
nost a pevnost téles teplem se spravuji (viz odst. Z8.—32.)

Pficinou promény skupenstvi i objemu, jakoz i vlastnosti ze
soudrznosti vyplyvajicich jest teplo; stav, ve kterém télo se na-
l16éza, kdyz takové promény na ném se jevi, zove se také teplem.
Dotykédme li se néjakého téla, vzbuzuje v nés zvlastni pocit, ktery
taktéZ teplo se jmenuje.

Jak patrno, vyznaCujeme slovem teplo jisty stav téles, jakoz
i priginu toho stavu a pocit, jejz télesa ve stavu tom v nas
vzbuzuji.

PFilis malé teplo splsobuje pocit nepfijemny, ktery jmenuje se
zimou, pfFilis veliké teplo jest nadm taktéz nepFijemné a nazyva se
horkem.

Teplo jest ku zdaru ZivoCichll i rostlin nevyhnutelné po-
tfebné.

Stav téla vzhledem k teplu, kterym mlzZe v jina télesa plso-
bit!, nazyva se teplotou (temperaturou) jeho.
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69. Teplomér. Dotyka-li se teplejsi télo téla jiného stu-
denéjSiho, sdéluje mu tepla tak dlouho, aZ maji obé télesa teplotu
stejnou.  Ponofime-li tudiz sklenénou banku, kterd jest wvelmi

Uzkou trubici b @br. 53.) opatfena a rtuti naplnéna, do
zahfiva a roztahuje se rtut tak, Ze ve trubici stoupa. Dame-li pak
banku do vody 6, nabyva rtut opét mensiho objemu a pa

ve trubici. Je-li pfFistroj takovy pFfiméFenou stupnici opatfen,
mozno jim méFiti teplo téles, kterych se dotyka.

Kazdy pfistroj, kterym mozZno teplotu téles vzhledem k urcitému
zékladu mériti, t. j. uréitymijednotkami , zove se teplomé
(Thermometer).

Al viecka télesa teplem se roztahuji, moZno
pfece jen nékterych co teplomérd uZiti. Hmota
teploméma musi miti vlastnosti néasledujici: 1.
musi roztahovati se v mezich dosti od sebe vzda-
lenych teplu zcela , t. j. objemu hmoty musi
pfibyvati tou mérou, kterou pfibyva tepla; 2. musi
teplo snadné pfijimati i snadné pozbyvati a kazdou
zménu v teple jeviti hned patrnou zménou v ob-
jemu; 3. kapaliny mohou slouZziti co teplomér
jen tehdy, vrou-li a vypafuji-li se teprv G€inkem

vyssi eploty a

Obr. 54.

Veskerym témto poZadavkdm nemdZe dostati
ani jedind hmota uplné&; v jistych mezich ma viak
rtut témeér veSkeré vlastnosti teplomérné, proto uziva
se nejvice teplomérl rtutovych.

a) Teplomér rtufomy (obr. 54.) sklada se z na-
dobky kulovité neb vélcovité a uzké rourky, kterd
ma po celé délce stejny primér svétlosti a na-
hofe uzavfena jest. V nadobce a rource jest rtut,
kterd teplem se roztahuje. Aby pak mohla volné
se @ jest prostor v rource nade rt
vzduchoprazdny. Na rource neb na desce, ku které
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teplomér byva pripevnén, jest pak , kterou se méri délka
rtutového sloupce, z niz teplotu posouditi mozno.
Teplomér rtutovy zhotovuje se takto: Nejprvé vybere se rourka, ktera

ma po celé délce zcela stejny primér svétlosti. K tomu cili pfipevnime na je-
den konec rourky a neprodysné kauCukovy méchyfw (obr. 65.), ponofime druhy

.- e .- n / TEy)



87

otevieny konec rourky do rtuti a stlatime méchy¥ ponékud, aby Cést vzduchu
se vypudila. Tlakem vzduchu vnéjsiho vnikne pak do rourky maly sloupecek
rtutovy, jehoZz délku na rozlicnych mistech rourky méfitkem mn méfime.
Ma li vSude délku stejnou, jest vnitini prGmér rourky po celé délce jeji stejny.
Objevi-li se rtutovy sloupek v nékteré Casti rourky deUH ma rourka v té Casti
prumér mensi a nehodi se pak k teploméru, nebot' byl by i sloupek rtuti, teplem
se roztahujici v té Casti rourky delsi nez byti ma, z Cehoz soudili bychom, ze
plsobi ve rtut teplo vétsi nez které skutecné jest.
Ma-li rourka po celé délce stejny priimér, zaskli se najednom konci, nagez
k otevienému konci pfipevni se opét kauukovy, vzduchem naplnény méchyr.
Zaskleny konec rourky zahfiva se pak v plamenu lampy F (obr. 56.) tak dlouho,
az jest sklo dostatené mékké, naCez se stlaci méchyr. Vzduch z méchyfe vy-
puzeny tlaéi ve vSech smérech stejnomérné na stény rourky a tak rozsifi se
zaskleny konec v kulicku K.
Ponévad? jest rourka velmi Gzka, nelze kuli€ku naplniti rtuti spdsobem
oby€ejnym, ponévadz jedind kapka rtuti rourku tak tésné uzavie, Ze vzduch
z kulicky uniknouti nem(ze. Ponofime-li vSak otevieny konec rourky do rtuti

Obr. 57.

(obr. 67.) a zahfivame-li kulicku, vystupuje z ni vzduch; kdyZz pak kulicka
vychladla, vstupuje do ni G€inkem tlaku vzduchu vnéjSiho Cast rtuti z nadoby,
coz opétuje se tak dlouho, az jest kuli¢ka a rourka rtuti naplnéna. Pfebytek
rtuti odstrani se z rourky teplem. Jinak napliiuje se kuli¢ka a rourka rtuti,
kdyz konec rourky nalevkovité se rozSifi aneb se spoji s nalevkou, do které
nalezité mnozstvi rtuti se nalije. Rourka postavi se kolmo a kuliCka zahfiva
se zdola, ¢imZz vzduch se vypudi a vnéjsi vzduch rtut do kuli€ky i rourky tlaci.

Aby zlistal prostor nade rtuti vzduchu prazdny, vytahne se otevieny konec
rourky v plamenu v teninkou trubi¢ku, nacez zahriva se kulicka, aby rtut se
roztadhla a vzduch z rourky vypudila. Vychazeji-li trubickou kapky rtutové,
neni nade rtuti zadného vzduchu vice a v tom okamziku pak otvor rourky
v plamenu sklarské lampy rychle se zalije.

Takto pfipraveny teplomér nechadme pak po delsi dobu v klidu viseti,
aby kulicka irourka, jeZ nékolikerym zahFivanim znacné byly se roztahly, na-
byly opét plivodniho svého objemu, nageZ zhotovi se stupnice.

Na stupnici jsou dva hlavni oddily, totiz tak zvany bod mrazu
a bod varu. Prvni oddil znali teplotu, pfi které led taje, a druhy
teplotu, pfi které voda vfe.



Bod varu urCuje se takto: Plechova nadoba upravena tak, aby pary
volné sice ale oklikouz ni unikati mohly (obr. 58.), napIni se Castecné preka-
panou vodou a skrze zatku hrdla prostréi se rourka teplomérna tak hluboko,
aby kulicka (neb nadobka valcovitd) povrchu vody se dotykala. Pary unikajici
z vody, kterdz dolajli k varu se zahfiva, maji tutéz teplotu jako varici se voda
na povrchu a podrzuji tuto teplotu tak dlouho, pokud voda se vypafuje. Do-
Btoupi-li tudiZ rtut parami zahfivana jisté vySky vrource, zistane v této vysce,
kterou hodem varu zoveme, dosti dlouho stati, tak Ze m(Zeme vy3ku rtuti an
rource Carkou si pozndmenati.

Bod mrazu stanovi se, ponofime-li kulicku teplomérnou do tajiciho ledu
neb snéhu, ktery jestvnadobé sitovité, aby voda tdnim vznikajici odtékati mohla
(obr. 69.). Ponégvadz led teploty své neméni, pokud jen je$té dosti mala Cast
jeho pevnou zbyva, zdstava rtut, jez ochlazenim byla se smrstila, po del$i dobu
nepohnuté v rource v téZ vySce stati, tak Ze mozno hod mrazu na rource na-
znaciti.

Obr. 58. Obr. 69.

PonévadZ objemu rtuti od bodu mrazu az k bodu varu pfi-
byva tou mérou, kterou pfibyva tepla, mizeme rozdéliti délku rourky
od bodu mrazu az k bodu varu v jakykoliv pocet stejnych dild,
jez stupné se zovou. Réaumur (vyslov: Reomyr) rozdélil délku tuto
v 80 stupnllv, oznaliv bod mrazu nullou a bod varu 80. Celsius
rozdélil vytknutou délku ve 100 stupfidv, naznadiv bod mrazu
nullou a bod varu 100. Fahrenheit rozdélil délku od bodu mrazu
aZ k bodu varu ve 180 stupiiliv, pfipsal vSak nullu o 32 stupné
nize pod bod mrazu, tak Ze oznaCil bod mrazu cislem 32 a tudiz
bod varu cislem 212.



89

Stupné, jez bud pFimo na rource teplomérné, bud na desce, na
kterou teplomér sepfipeviiuje, se vyryji, milZeme prenésti i na Gast
trubice nad bodem varu, jakoz i na c¢ast trubice pod bodem mrazu.
Stupné nad bodem mrazu zovou se Stupné tepla a zna¢i se znamén-
kem -f- (ku pF. + 8°R), pod bodem mrazu jsou pak Stupné mrazu
neb zimy a zna&i se znaménkem — (ku pf. — 6°C).

Ponévad? teplota 80°JfzzI00°(7= 180°" a
tudiz také **Uo(R— IQD8°C=  180got*i

aneb 1 = V C= 94°F,
prevedeme jakykoliv poget stupfit Reaumurovych ve stupné Celsiovy, znaso-
bime-li pocet ten *U, a ve stupné Fahrenheitovy, znasobime-li jej nacez

ovsem Kku Cislu vypoCtenému jeSté 82 stupné, jez jsou na teplomeru Fahren-
heitové pod nullou, pfipoCisti musime. Tak jest ku pf.
20°iF = (20X94)80=: 25*0= g0X94+ 32)#F = T1°F.

Podobné Ize porovnavati stupné Celsiovy se stupni Réaumurovymi a
Fahrenheitovymi. Prevadéjice stupné Fahrenheitovy ve stupné Réaumurovy
neb Celsiovy, musime nejdfive 32°, jez jsou na teploméru Fahrenheitové pod
bodem mrazu, odecCisti a pak teprv zbytek prevadeti.

b) Teplomér lihovy. PFi —40°C. rtut tuhne, nafiez ani se ne-
smrStuje ani se neroztahuje tou mérou, kterou tepla ubyva neb pfi-
byva. Nepravidelné této promény v objemu doznéva vsak rtut jiz
drive, nez ztuhla, z €ehoZ patrno, Ze nehodi se teploméry rtutové
ku pozorovani teploty velmi nizké. K Gcelim takovym slouzi pak
teplomér lihovy, v némZ na misté rtuti bezvody barevny lih obsaZzen.
Lih roztahuje se totiZz i pfi velmi nizké teploté tou mérou, kterou
tepla pfibyva, a nepfechazi pfi Zadné posud zndmé teploté v sku-
penstvi pevné.

PF¥i teploté nad nullou roztahuje se lih teplem velmi nepravidelné, proto
stanovi se stupné tepla na teploméru lihovém, zabfivame-li vodu, jejiz teplotu
dobrym teplomérem_rtutovym ustavicné méfime, postupné tak, aby méla 1°, 2°,
3°, 4°, a naznacime-li na stupnici lihoveho teploméru, do vody té ponofe-

neho vzdy dotycny stupen tepla. Podobné urCuji se téZ jednotlive stupné te-
plomeru rtutového, jehoZ rourka nema po celé délce stejného prliméru svétlosti.

Teplomér jest pristroj ve védach i ve vSech odvétvich primyslu
veledllezity, ano i v domacnosti potfebny. Teplomérem Btanovime te-
plotu vzduchu ve svétnici i ve stajich; lékaF potFebuje ho nutné v ne-
mocnicich, aby vySetfil, zdaz teplota vzduchu neb 14zné jest nemo-
cnému pFimérena; zahradnik pozoruje teplomér ve hf¥ijnach, kdez musi
udrzeti vzduch v teploté, cizokrajnym tam chovanym rostlindm potfebné;
fysik a lucebnik nemohou bez teploméru se obejiti.

PTi pozorovénich védeckych jest (”:asto potrebi uréitl’ jaky
Ku pozorovanim takovym slouzi Rutherfordliv teplomér vymeznl
ktery sklada se z teploméru rtutového bb (obr. 60.) a z teploméru
lihového aa.

Rourka teploméru rtutového bb ma tak veliky prdmér svétlosti,
7e mlZe v ni se posouvati Zelezna tyginka d, kterou rtut teplem se
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roztahujic, pred sebou dale pudi, a ochlazenim se smrstujic za sebou
ostavnje, tak Ze konec tyfinky obraceny ke rtuti zOstava p¥i tom od-
dilu stupnice, kterého rtut dostihla. V teploméru lihovém aa jest skle-
néna tycinka c barvy jiné nez
Obr. 60. ma lih. Smrstuje-lise Iih uby-
vanim tepla, tdhne tyCinku, ku
které Ine, s sebou nazpét; roz-
tahuje-li se lih teplem, postu-
puje kolem tyCinky ku pFedu,
a ponévadZ jest pak pFilnavost
jeho ku tyc¢ince ve vSech smé-
rech stejna a tudiz vzajemné
se rusi, zlstava tyfinka v témz
misté, tak Ze konec jeji ke kulicce obraceny znaéi nejmensi teplotu
v tom kterém misté v urcité dobé.

Oba teploméry byvaji na sklenéné neb dievéné desce v protivném smiru
pripevnény a pfipravi se ku kazdému novému pozorovani tim zplisobem, Zze
deska postavi se kolmo tak, aby byla kulicka a obracena vzhlru; tu klesne
pak tycinka c i tycinka d dolu tak Ze dotykaji se obé konci svymi povrchu
kapalin, nacez deska opét vodorovné se postavi. Aby nemohla tyCinka e do ku-
licky a padnouti, kdyby tato omylem doll byla obracena, jest teplomér aa pfi
kulicce zahnuty.

b) Rozvadéni tepla.

10. Teplovodici. Polozime-li studené télo na* horka kamna a
ponechame-li je néjakou dobu na kamnech, zpozorujeme, Ze télo se
zahtalo; stanovivse teplomérem teplotu kamen i téla, shledame pak,
Ze teplota kamen i téla jest stejna. Drzime-li jeden konec kovového
dratu dosti dlouhého v ruce a dotyka-li se druhy konec plamene svigky,
zah¥iva se za kratkou dobu cely drat tak znacné, Ze musime z ruky
jej pustiti; kratkou sirku na jednom konci plamenem hofici mdzeme
vSak na druhém konci v prstech drzeti, aniz bychom zna¢néjsiho
tepla citili.

Dotykaji-li se vespolek dvé télesa nestejné teploty, sdéluje
teplejSi studenéjSimu tepla tak dlouho, az jest teplota obou téles
stejna.  Vyjev tento zove se sdilenim tepla.

ZahFiva-li se télo v jednom misté, sdéluji zahFaté Céstice na-
bytého tepla sousednym studenéjSim, tyto pak sdéluji tepla opét
¢asticim néasledujicim a tak postupuje teplo od Castice ku castici
tak dlouho, aZz maji veSkeré Castice teplotu vyssi, kteraz spravuje
se teplotou zdroje teplového a vzdalenosti Castic ode zdroje toho.

Rychlost, kterou teplo v téle od Castice k Castici postupuje,
jest u rozlicnych téles rozlicna, i rozeznadvame v té pficiné télesa
dvojiho druhu, a sice:

1. Dobré teplovodige, ve kterych teplo rychle celou hmotou
se rozSifuje Cili se rozvadi a ktefi, dotykajice se téla teplejsiho, brzy
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se zahfivaji, dotykajice se vSak téla chladnéjsiho (ku pf. vzduchu)
tolik tepla mu sdéluji, Ze brzy se ochlazuji, procez také dobrymi
sdileci tepla se_zovou.

2. Spatné teplovodi¢e, ve kterych teplo jen zvolna od ¢astice
ku Castici se rozvadi a ktefi, zvolna od jinych teplo pfjimajice
i zvolna jinym ho sdélujice, zdlouha se zahfivaji i zdlouha se
ochlazuji, pro€ez i $patnymi sdilegéi tepla se nazyvaji.

I, Vodivosf tepla téles pevnych. Vodivost tepla téles
pevnych urcuje se tyCinkami stejné délky i tloudtky, z rozliénych pe-
vnych téles zhotovenymi, jeZ zastr&i se do postrannich otvord plechové
nadoby (obr. 61.) tak, aby jednim koncem castecné do vnitf nadoby
zasdhaly, a na povrchu z nadoby vy-
¢nivajicim stejné silnou vrstvou vosku Obr. 61.
se povlekou. Cim lepsi teplovodi¢ jest . .
ty€inka, tim rychleji a tim dale ode
stény nadoby vosk Se roztavi.

Nejlepsi vodiCové tepla jsou
kovy, dobfi vodiCové jsou kameny,
dosti 3patni vodiCové jsou rozli€né
druhyma; kosti, dfivi, slama, seno,
uhli, popel, zemé, hlinéné néadoby, i
vina, vlasy, chlupy, pefi a snih jsou $patni teplovodici.

Z rozlicné- vodivosti tepla téles pevnych lze vylozZiti nékteré
VyJevy.

Vezmeme-li do jedné ruky kousek kovu a do druhé kousek dfeva, aje-li
teplota kovu i drfeva stejnd, ale mensi nez teplota ruky, toZ jevi se kov
chladngjsim neZ dfevo, je li pak teplota kovu i dfeva stejna, ale vétsi nez
teplota ruky, jevi se kov teplejsi nez dfevo. V prvnim pripadé odnima a ve
druhém Bdeéluje kov ruce rychleji tepla nez dfevo. Totéz pozorujeme u vSech
dobrych a $patnych teplovodi¢d. — V nadobach kovovych vafi se voda dfive
nez ve sklenénych ave sklenénych dfive nez ve hlinénych. — Nit na kovovou
tyinku navinutou mlizeme plamenem svicky protahnouti, aniz by shofela. —
Na plechové stfeSe taje snih dfive nez na cihlové, na cihlové dfive nez na
Sindelové a na Sindelové dfive nez na doSkové; na kamenné dlazbé taje snih
dfive neZ na polich. — V dfevénych stavenich jest v zimé tepleji nez ve
zdénych.

Dobrych i $patnych teplovodili uZziva se za priginou jich rozliéné
vodivosti tepla splsobem rozlignym.

V zimé odivame se v kozichy a ve vinény Sat, ponévadZz co Spatni
teplovodicové télu vnitfniho tepla jeho neodnimaji. — Snih, ktery v zimé zemi
nasi pokryva, chréni jako plast zimni oseni i jiné rostliny, aby nepomrzly. —
Chceme-li zmrzlého Clovéka ku Zivotu vzkfisiti, musime jej ve chladné svétnici
snéhem pokryti. Snih neodnima télu tepla, proez mlize vnitinim teplem,
pokud jesté néjaké v téle zbyva, télo ponenahlu se zahrati. — Eskimaci stavi
své pribytky ze snéhn i ledu. — Studné a stromy obaluji se v simé slamou;
kamenné dlazby pokryvaji se na zimu prkny a dfevéna podlaha ve svétnici
pokryva se_vinénymi koberci; jezdci obaluji si za mrazu tfmeny slamou neb
senem. Zehli€ky, pohrabéace, dvifrka u kamen a j. m"ji dfevéné rukojeti. —



Ohnivzdorné pokladnice maji dvojité stény a prostor mezi vnéjSi a vnithii
sténou popelem aneb jinym Spatnym teplovodi¢em vyplnény. — Lednice
byvaji prkny a sldmou pokryty. — Zelezna kamna rychle se zahfivaji arychle
vychladnou, proto hodi se jen do takovych mistnosti, kde potfebi tepla brzy
ale na kratky Cas; hlinéna kamna pomalu se zahfivaji ale dlouho teplo po-
drzuji. — Dame-li nad plamen lihovy neb svickovy sit draténou, dosti bustou,
odnimé sit co dobry teplovodi¢ hoflavym pardm tolik tepla, Ze, kdyZ byly
siti prostoupily, nemohou vice lofeti. Vtom zaklada se Davy-ho kahan bezpecny,
jehoz uZivaji hornici, aby zapaleni a zkazonosnému vybuchu traskavych plynu
v dolech zabranili. Jestit to obycejny kahan (jak jej obr. 62. v prufezu zna-
zorfiuje, opatfeny kominkem sitnatym, z dratu utkanym a nahofe mosaznym
kotoucem uzavienym.

72. Vodivost tepla kapalin. Zahfivame-li kapalinu v na-
dobé zdola, zahFivaji se nejprvé castice na dné nadoby a rozta-

hujl se, stavSe se Fid¢imi a tudiz i leh¢imi stou-

Obr. 62. paji pak vzh(ru; studengj$i a tudiz hustdi a t&z&f
Castice klesaji pak ke dnu a byvse zahfaty
stoupaji opét vzhlru, tak Ze postupné jedna
vrstva kapaliny po druhé dna se dotyka a ve-
Skeré vrstvy jeji se zahfeji.

Toto proudéni kapaliny moZno pozorovati,
nasypeme-li prasku jantarového aneb drobnych pilin
dfevénych do vody, kterou v sklenéné nadobé z dola
zahFivame. U prostfed stoupa prasek vzhlru, pfi
sténach pak klesad doll (obr. 63.).

Obr. 63.
Obr. 64.

V zahfivani vody z dola proudénim zaklada se topeni horkou vodou.
Voda zahfiva se v kotli a ohnuté trubici, kterad jednim koncem v hofejsi sténé
kotle usti a druhym koncem téméF az ke dnu kotle saha. Kotel 1 trubice
jsou vodou zcela vyplnény ; trubice stoupé nejprvé vzhlru do mistnosti, kterd
ma se vytapéti a jest pak doll zahnuta. Zahrata voda vystupuje ustavicné

z kotle do trubice a sdéluje tepla vzduchu, ¢imz chladne a opét v druhém
rameni trubice dold na dno koti® klesa, kdeZ znovu se zahfiva.

ZahFivame-li kapalinu s hora, jest proudéni jeji nemozno.
Zahtaté Castice, jsouce Fidci a zeit/, zlstavaji nahofe a sdéluji
tepla dolejSim casticim jen velmi zdlouha.
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Otvorem po strané plechové nadoby prostréi se teplomér i nalije
se pak do nadoby vody tak vysoko, aby povrch jeji byl nad teplomé-
rem (obr. 64). Nalijeme-li pak na voda horky olej aneb lih, ktery se
zapdli, zahFiva se voda tak zvolna, Ze teprv za znatnou dobu rtut
v teploméru nepatrné stoupa.

Vyjimaje rtut (ktera co kov jest dobrym teplovodi¢em) jsou
vSecky kapaliny $patni teplovodigi,
Ochlazuji-li se kapaliny, chladnou a houstnou nejprvé horejsi

vrstvy a jsouce tézsi padaji ke dnu, dolejsi, teplejSi a tudiz FidCi
a lehCi vrstvy pfichazeji na jich misto a tak pfichazeji postupné
vSecky vrstvy kapaliny na povrch i ochlazuje se proudénim pone-
nahlu celd kapalina.

Voda ochlazuje se splsobem pravé vytknutym tak dlouho,
aZ ma naskrze teplotu +3°i¢, kdez jest hustota jeji nejvétsi, nacez
proudéni prestava. Ochladi-li se hofejSi vrstva vody jeSté vice,
totiz pod +3°i2, tu polina opét fidnouti a nemlZe tudiz vice ke
dnu klesati. Dalsim ochlazovanim proméfiuje se voda kone€né v led.

V jezerech a rybnicich zmrzla by voda az ke dnu i pohynuli by vSickni
ZivoCichoveé v ni Zijici, kdyby ochlazovani a jim vznikajici proudéni vody
trvalo neustale. Jak z pfedchazejiciho patrno, pFestavavsak voda klesati, jak-
mile na byla ochlazena. Ochiazuje-li se voda jeSté vice, méni se ho-
fejSi vrstvy v led, ktery co Spatny teplovodi¢ dalsimu ochlazovani dolejSich
vrstev zabraiuje, hloubgji pod ledem ma vSak voda teplotu +°if, ve kteréz
ZivoCichové ve vodé Zijici mohou obstati. — V Fekach a potocich misi se
teplej§i voda schladnéjsi padanim i proudem i tvofi se tudiZz led netoliko na
povrchu, nybrZ i na dné (namraz), avSak voda odtrhuje led ode dna a zdviha
jej, co télo leh&i na povrch, ¢ehoz dikazem jsou pmohdy kusy hliny a ka-
meni spolu s ledem ode dna fecisté odtrzené. Cim vice ledu ode dna na
povrch pfichazi, tim volngji splyva led na hladiné vodni, az konecné utvofi
se souvisla vrstva ledu na celem povrchu.

73. Vodivost tepla plyn0. Télesa skupenstvi plynného
jsou Spatni teplovodi¢i. ZahFivaji li se vSak v prostoru se vSech
stran uzavieném z dola, vznika jako u kapalin proudéni teplejSich
vrstev vzhdru a studengjSich doll i zahfivaji se pak znenahla
vSecky vrstvy jejich.

O proudéni vzduchu ve vytopené svétnici mozno pfesvédciti ~ Obr. 65.
se prouzkou papiru do zavitu stoCenou a na draté zavéSenou,
kteraz na kamnech Eroudem vzduchu ustavicné se otaci (obr. 65.),
ponévad? vzduch vzhdru vystupujici na Sikmou plochu jeji narazi
a ji stadle na stranu tla¢i. — Ve svétnici vytopené jest vzduch na
stropé vzdy o nékolik stupill teplejsi nez na podlaze. — Drzime-li
hofici svicku v pootevienych dvefich (obr. 66.), obraci se plamen
nahofe ze svétnice ven (c), dole do svétnice do vnitf (a), u pro-
stied pak hofi klidné (6), coZ dilkazem, Ze studeny vzduch proudi
do svetnice dolem, teply pak unika ze svétnice horem.

V proudéni vzduchu z dola zahfivaného zaklada se navod
MeisgnerGv K vytpéni svétnic vzduchem. Vytapéni toho roze-
znavame dvoji spusob, a sice: a) ObyCejna kamna opatfi se tak zvanym p #3tSm9
t. j. Sirokym valcem Zeleznym aneb kachlovym, ktery nahofe jsa otevien na
podlaze spoCiva a dole pfi zemi nékolika otvory opatfen jest. Vzduch u wvnitf
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plasté se zahfiva, stoupa vzhlru a na jeho misto tladi se dolejsimi otvory
vzduch chladngjsi do plasté. Vzduch neustdle z plasté ke stropu vystupujici
shani teply vzduch se stropu dold, &imZ docili se stejnomérného zahFati vzduchu
v celé svétnici, b) Kamna jsou ve zvlastni komore, kterdZz spojena jest se
svétnici aneb i s vice svétnicemi, jez maji
vzduchem se vytapéti, dvéma rourami.
Jedna z rour Gsti jednim koncem ve stropu
komory a druhy konec jeji zasazen ve
sténé svétnice asi 1° vysoko od podlahy.
Touto rourou pfitéka teply vzduch do
svétnice. Studeny vzduch odtékd ze svét-
nice rourou, Ktera v podlaze svétnice za-
sazena jest a témeér az ku podlaze komory
saha. Komora, ve které se topi, musi, jak
patrno, byti vzdy pod témi mistnostmi,
které maji teplym vzduchem se vytapéti.

V kominé zahfiva se vzduch ohném
z dola a unika nahofe ven do vzduchu
vnéjSiho, vnéjsi studeny vzduch proudi pak
dolem do kamen a poskytnuv ohni kysliku
ku hofeni potfebného unikd s parami ho-
fenim zplozenymi do komina, €imZ vznika
neustale proudéni vzduchu v kominé. —
Podobné proudi vzduch téz ve sklenéném
kominku lampy. Zahfiva-li se vzduch
Bluncem v jednom misté na zemi naSi vice
B e R Lk 4 nez v druhém, stoupéd zahraty do vysky a

L dolem prichdzi na jeho misto vzduch Stu-
denéjSi z krajin sousednich. Takovéto proudéni vzduchu zove se vétrem. Ze
i pfi kazdém vétSim poZaru vitr vznika, vyplyva z pfedchézejiciho.

Spatné vodivosti tepla vzduchu uzivad se k rozmanitym G&ellim.

Dvojita okna a dvojité dvére zabranuji, aby vzduch ve svétnici nevychladnul,
jeSto vzduch meziokny a mezi dvefmi co Spatny teplovodi¢ vzduchu ve svét-
nici teplaneodnima.Podobné prospésné jsou téz dvojité podlahy a stropy.
— Lednice u pivovarl mivaji dvojité zdi a mezi nimi vrstvu vzduchu, tak ze
teplo sluneéni do vnitf vniknouti nemize. — Duté cihly jsou velmi vyhodné
ku stavbé, jeSto vzduch v dutindch jejich uzavieny ¢ini zed Spatnym teplo-
vodi¢em a tudiz pfibytek teplym a suchym.

c) Roztahovani se téles teplem.

74. Roztahovani se téles teplem. Ze kazdé télo teplem
se roztahuje, t. j. vétSiho objemu nabyva, bylo jiz v odstavci 16.
pfi roztazZivosti téles vytknuto. Roztahovani téles mozno stanoviti
bud v jednom, bud ve dvou, bud ve tfech na sobé kolmych smérech,
tak Ze rozeznavame roztazivost v délce {podélnou), v plose (plocho-
vou) a V objemu {krychlovou €. télesovou).

U téles pevnych stanovi se nejcastéji pouze roztazivost v délce,
u kapalin a vzduSin urCuje se roztaZivost v objemu.

75. Roztahovani se téles pevnych tepleni. ZkouSkami bylo
dokazéano, Ze rozlitnd pevna télesa roztahuji se stejnym teplem
rozlicng a Ze roztaZivosti jejich v délce od bodu mrazu az k bodu
varu pfibyva tou mérou, kterou pfibyva tepla. P¥i teploté 100°C



pfesahujici roztahuji se pevna téla vétsi mérou nez tou, kterou
pFibyvé tepla.
Zahfejeme li Cinkovou ty€¢ z 0°C postupné na 1° 2° 3° 10° 100°C,
1 2 3 10 100

prodlouzi se o 34000> 34000. 34000° 34000° 34000 té delkylkterou
méla pfi teploté 0°C; zahfejeme-li ji vsak az ku 200°6] prodlouzi se o vice

neZ '34000 délky’ jiZ méla pH °°0,

Cislo, jimZz vytknuto, o kolikaty dil své délky pevné télo
se prodluzuje zahfatim z o° az ke 100° C, zove se

k
roztaZivosti. Je-li pak k koefficient roztaZivosti, bude—l(JO — a
znaciti, o kolikaty dil délky se prodluzuje télo, kdyz teplota jeho

0 1° & se zvysi; u jest koeficientem roztazlivosti pro 1° O.

V nésledujicim pfehledu vytknuty jsou koefficienty roztazivosti pro 1°C
nékterych téles

Télesa a Téleba a
litina . . . . . . 0*000017182 m & d ..ccoeevvrvrerernne 0000017182
Zelezo kované . . . 0*000012204  stfibro . 0*000019097
ocel nekalend . . . 0*000010788 zlato ........ 0*000014660
ocel kulend . . . . 0*000012394 platina 0*000008842
olovo e, 0000028575  sklo bezolovné . . .  0*000008969
CiN e, 0000021730  sklo flintové anglické  0*000008613

V roztazivosti téles pevnych teplem zakladaji se nékteré dullezité
pristroje.

V nestejné roztazivosti kovd teplem zaklada se teplomér Eolzmanndv,
ktery zalezi ve dvojité prouZce Zelezné, (neb platinové) m @osazné (neb ms-
déné) n, kterdZ jest do kruhu ohnuta a jednim koncem pfipevnéna (obr. 67.).
Druhy konec jeji se dotyka dvouramenné paky, majici na konci ozubeny
obloucek kruhovy, ktery zasdha do ozubeného ko-
leCka, na jehoz ose upevnéna rucicka z. PFibyva-li
teploty, rozevird se prouzka a rucCicka se pohybuje
smérem sc; ubyva-li teploty, zakFivuje se prouzka
vice, ¢imz oba konce jeji k sobé se priblizuji a ru-
CiCka smérem y se pohybuje. Stupnice zhotovuje
se zkuSebngé pomoci teploméru rtutového. — Malé
pirko spiralué tlaci na paku, aby vzdy k volnému
konci prouzky priléhala. — V rucice * jest kolmy
nytek, ktery posouvé ruCicky w a v, jez ukazuji pak

Obr. 67.

mér nalézd se v okrouhlém pouzdru a podoba se
vnéjSi svou Upravou kapesnim hodinkdm. Né&kdy
byvaji i rtutové a lihové teploméry podobné upraveny,
majice rourky do kruhu zahnute.
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Zaromér Danielliv zaklada se v nestejné roztaZivosti platiny a tuhy.
Do tuhove tyce 8 angl. palct dlouhé, u prostred az do hloubky 7*5" provrtang,
zastréi se az ke duu valec platlnovy 6*5" dlouhy a pak valeCek porcelanovy,
ktery valce platinoveho se dotyka a z otvoru tye tuhové ponékud vycniva.
Da-li se tuha s platinovyma porcelanovym valeckem do Zaru, roztahuje se
platina znacngji neZ tuha a postrci tudiz valecek porcelanovy dale z otvoru
tyCe tuhove. KdyZ pak pfistroj vychladl, zlstava valeCek porcelanovy, ktery
otvorem tésné prochazi a tudiz nazpét do pdvodni polohy posouvnouti se_ne-
mlze, v tom misté, kam byl poSinut, a citlivym méFitkem moZno pak Cast,
o kterou valec platlnovy Zarem se prodlouzil, a tudiz i poCet stupid Zaru urgiti.

Z roztazivosti téles pevnych mozno vyloZiti mnohé vyjevy i po-
trebi kni v mnohé priciné jak ve védach tak v Zivoté obecném pfi-
hlizeti.

Zelezné svorniky, jimiZz byvaji kameny spolu spojeny, trhaji se vsilném
mrazu a ohybaji se v silném horku, ponévadz vice se smrstuji i roztahuji nez
kameny. Aby se tomu zabranilo, délaji se otvory do kamend priméru
vétSiho, nez ho tlouStka svorniku vyzaduje, a prazdné prostory vypliuji se olo-
vem, kteréz poddavajic se roztahovani a smrstovani se svornikl neprekazi. —
Kotle a roury kovové nesmi byti tésné zazdény. — Casti koleji Zelezménych
nesmi vespolek tésné se dotykati. Zelezné trouby vodovodd byvaji na koncich
jedna do druhé tak zasazeny jako trubice dalekohledu. — Plechové desky na
stfechach teplem se ohybaji a hfeby z nich vylézaji. — Poleva Iglasura) nadob
zeleznych horkem praskd a loupd se. — Rozlicné druhy dfeva, spolu sklizené,
odlu€uji se od sebe, kdyZz horkem nestejné se roztahuji. — Sklenéné tabule,
zasazené tésné do kovovych ramcl, praskaly by v zimé, ponévadZ kov ochla-
zenim smrstuje se silnéji neZz sklo. — PFi¢inou praskotu Sindelovych stfech
v zimé jest Gsilné smrstovani se hiebl, kterymi jest Sindel na latich pFibit.—
KovéF dava na kola Zelezné obruce pokud jsou horké, nebot kdyz obru¢ ochla-
zenim se smréti, drzi kolo tim pevnéji pohromadé. — NemUOzeme-li zatky
z lahve vytdhnouti, zahfivame hrdlo; kdyz hrdlo zahfatim se rozhfalo, vy-
téhneme zatku snadné. — Dvifka u kamen nesmi otvor tésné uzayirati, nebot
bychom jich nemohli otevfiti, kdyz v kamnech jest zatopeno. — Zelizko musi
miti mensi objem, neZjest dutina v Zehlicce. — Postavime-li sklenici na horka
kamna, praskne, ponévadz dolejsi Casti sklenice zahfivaji a roztahuji se dfive
nez horejsi. — Kadluby na litinu musi byti ponékud vé&tsi neZz ma byti lity
pfedmét, ponévadz litina vychladnuvsi se smrStuje. — Za velikého horka visi
zelezny most nize nez v zimé, jeSto tyCe, na kterych jest zavéSen, v leté
horkem se prodluzuji, v zimé pak se skracuji. — Na konservatofi pafizské
rozstoupili se pod tézkou stfechou zdi tak znatné, Ze bylo se obavati, Ze
budova se sesuje. Prostréeny skrze otvory, naproti sob& ve zdich ucinéné,
tyCe Zelezné, jez mély na obou koncich, ponékud ze zdi vycnivajicich, Srou-
bové zavity. Tyce pak se zahfaly a prodlouzily a na zavity obou konclv
navlegeny silné desky kovové, které Sroubovou matici, k zavitdm tyle pfi-
slusnou, ke zdi se pritlaCily. KdyZz ty¢e ochlazenim byly se smrstily, stahly
zdi dohromady, tak Ze staly zpfima a budova byla zachovana. — Teplem pro-
dluzuje se a zimou skracuje se ty¢ kyvadla hodinového, €ehoz néasledek jest
pak, Ze hodiny jdou v leté volnéji ¢ se opozduji, v zimé pak jdou rychleji €.
predbihaji.

76. Roztahovani se kapalin teplem. Cetnymi zkouskami
dokazéno, Ze kapaliny teplem vice se roztahuji nez télesa pevna
a Ze rozlicné kapaliny tymz teplem rozlicné se roztahuji. Ponévadz
v mezich z 0° az ke 100°C kapalindam nepfibyva objemu tou mé-
rou, kterou pfibyva tepla, nelze stanoviti koefficientu roztazivosti
kapalin. Ze jen takové kapaliny mohou slouZiti co teploméry,
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jimz pribyvd objemu tou meérou, kterou pribyva tepla, vyplyva
z VEci samé.

Etut roztahuje se z 0° az ke 100°0 teplu pomérné a jeji koeffi-
cient roztazivosti pro 1°C jest \ksso-

ZahrAtim z 0° na 100°<7 pribyva objemu:

lihu 1/9, tak Ze z 9 Zejdlik nabyvame 10 Zejdlikd,
oleji Va2 i n» 12 » ¥f 13 ”
vodé V22%fk v nn 22.76 v n 23-76 n
rtuti Yssss  » t» Anss » n A5 n

PonévadZ lih teplem tak znacné se roztahuje, musime pfi koupilvétsiho
GinoZzstvi lihu téZz ku teploté jeho prihliZeti.

77. Roztahovani se plynQ teplem. Plyny se roztahuji te-
plem mnohem vice nez kapaliny a télesa pevna. ZkouSkami bylo
dokazéano, Ze vSecky plyny, byly-li stejnou mérou zahfaty, také
stejnou mérou se roztahuji, tak Ze koefficient roztaZivosti jest pro
viecky plyny stejny, a sice pro 1°C V7 a z 0° na 100°C 11/30-

Zahfivadme-li tudiz vzduch, kyslik, vodik aneb jakykoliv jiny plyn z 0°
na 1° 2° 3° ...n°, zvétSuje se objem jejich o 1/27s, 227s, *27s, n/2U.

RoztaZzivosti plynt pfibyva i p¥i vyssi teploté nef 100°C tou
mérou, kterou pFibyva tepla.

PonévadZ vzduch teplem pom3m$ se roztahuje, uZivad se vzduchu téZ co
teploméru. Uprava teplomérl vzduchovych byva rozli¢na, uziva se jich vsak
pouze k ugeldm  védeckym. Ku potiebé obecné nehodise, protoze teplota
z pozorovaného objemu vzduchu teprv vypocCisti se musi.

Vzduchovy Zaromér Pttersendv jest hruskovitd néb kulovitd nadobka
platinov4a, majici asi |k" objemu. Nadobka ta napIni se suchym vzduchem,
neni v8ak neprody$né uzaviena. Da-li se do Zaru, unikne z ni ¢ast vzduchu,
a vhodi-li se pak do studené vody, vnikne tlakem vzduchu vnéjSiho do nadobky
voda. KdyZ zaromér nabyl plvodni teploty, stanovi se stupei zaru vahou vody,

ktera do ného vnikla. — Podobnou Gpravu ma zaromér Pouilleldv, ktery zalezi
v kouli platinové, do niz Gsti Gzka rourka platinova.

d) Proména skupenstvi teplem.

78. Tani. Mnohé& pevna télesa, byvse jistou dobu pFiméfrené
zahfivana, konecCné taji, t. j. pfechéazeji ze skupenstvi pevného ve
skupenstvi kapalné — meéni se V kapaliny

Teplota téla pevného, na teploméru pozorovana, stoupd za-
hfivanim az k jistému stupni, pfi kterém pak télo kapalni.
Pokud télo taje, jevi se na teploméru teplota stejna, byt télo i
silnéji se zahfivalo.

Déame-li do vytopené svétnice nadobu s ledem neb snéhem, do néhoz
jsme teplomér ponofili, ukazuje teplomér z prvu teplotu nékolika stupiiéi pod
nullou, brzy vystoupi v$ak rtut k nulle a zUstane tak dlouho u bodu mrazu,
az vsechen led neb snih zkapalni.

Rozlicnd pevnd télesa taji pfi rozlicné teploté, jak patrno
z nésledujiciho pfehledu:

Prof. J Kliky Fysika pro ni€H tridy. 7
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Télesa stupné C Télesa stupné C
alkohol ¢isty . . . . —78° ViIiSM Ut 264°
FEU T e —40 olovo . . . . . i . 335
terpentinova silice . . —10 CiNK s 412
led i, 0 antimon.... 430
I TP 40 stfibro.. 916
stearin ... 49 zlato ... 1040
VOSK ZIUtY e 61 litina...... 1100
VOsK b 1Y e 68 M Ed e 1200
L0 (o] (R 44 Zelezo kované . . . . 1600
T 115 0CE |, 1800

CIN e, 235

Slitiny kovl taji teplotou nizsi, nez jest ona, kterou taji je-
dnotlivé kovy v slitiné obsazené.

Slitina z 5 ¢asti olova, z 3 €asti cinn a z 5 Casti vismuta taje
pri 100°C.

79. Teplo pFi tani téles utajené. Taje-li télo, podrZuje
teplotu, pfi které tati pocalo, tak dlouho, pokud celé neroztélo,
byt i velmi silné se zahfivalo.
Teplem tajicimu télu sdélenym tudiZz tani pouze se urychluje
a jeSto tajici t€lo teplo pohlcuje, aniz by jim teplota jeho se zvy-
Sila, ZOVeme teplo toto utajenym aneb

_Ypapirovém obale mozno olovénou kuliCku roztaviti, je-li obal hladky
a priléha li tésné ke kulicce. DrZime-li v ruce led, bude ruka Cim dale tim
studenéjSi. — Xdy?z led z jara taje, ochlazuje Se vzduch zndéné.

Roztéka-li se pevné télo v kapaling, utajuje téZ teplo, odnimajic
je kapaling, nadobé a vftbec celému svému okoli.

V tom zaklada se pfiprava smiSenin mrazivych a strojeného ledu. Smi e
Seniny mrazivé skladaji se bud ze soli a kapalnych kyselin, bud ze soli neb
kyselin a snéhu neb ledu. Smichdme-li ku pf. Glauberovu sul se stejnym
mnozstvim kyseliny dusicné; klesne teplota z -f-10° na — 12°R. SmiSenim
snéhu a kyseliny sirkové po stejném mnozstvi klesne teplota z—5° az na —41°f2.
Ochlazuje-li se voda smiSeninou mrazivou, povstdvd z ni led, k €emuZ uZivé
se nadob kovovych, jez byvaji rozdéleny ve vice oddilllv, z nichz nékteré vodou,
jiné pak mrazivou smiSeninou sc napliuji. Cukrafi pfipravuji mrazené, jez také
Jinak a¢ nepékné zmrzlinou se nazyv4, stavice cukrovou kasi v plechové na-
dobé do smiSeniny ledu a kuchyrfiské soli.

PFi rozték&ni nékterych pevnych téles v kapalindch zvysuje
se teplota kapaliny, ponévadZz chemickym sluovéanim téla pevného
S kapalinou nice tepla se uvoliuje, neZ roztékdnim pevného téla
se utajuje.
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80. Teplo pFi tuhnuti kapalin uvolnéné. Ochlazujeme-li
kapalinu az k jistému stupni, ztuhne konecné, t. j. proméni se
v télo pevné, coz déje se pravidelné pfi teploté, kterou totéZz pevné
télo kapalni.

Tuhnouci kapaliny uvoliuji tolik tepla, kolik ho pfi téni
byly utajily.

PonévadZ mrznouci voda teplo vypousti, tvofi se na Fekéach a jezerech
led jen pozvolna. Cast vody méui se totiz v led a jind Cast vody zahfiva se
teplem uvolnénym.

Voda roztokd solnych mrzne p¥i mensi teploté nez 0° a led
obsahuje jen ¢ast soli v prllinkach uzavienou.

V studenégjSich krajinach dobyvaji soli, odstranivSe velikou ¢ast vody
co led ze solanky.

Voda majici teplotu o°C a led pfi téz teploté O0*? nemaji
stejné hustoty, zaujimat voda pfi o °C o 9 objemu onoho, jejz led
pfi o °C vyplhuje. Vyjev ten vyklada se tim, Ze v ledu jsou je-
dnotlivé Castice nahranény a tudiZz jinak sefadény a vice od sebe
vzdaleny nez ve vodé. Podobnym splisobem jako led chova se
téz litinaa vismut.

Nédoby naplnéné vodou trhaji se, zmrzne-li voda, ponévadz led vice

mista zaujima neZz voda, z niz povstal. — PonévadZ jest hustota ledu menai
nez hustota vody, plove led na vodé.

81. Vypar a var. Prechazi-li kapalina neb pevné télo na
povrchu svém ve skupenstvi B tu fikame,
vzduSiny, jeZ takto povstaly, zovou se pary.

Cim vice kapaliny se zahfivaji, tim rychleji se vypafuji, z Ce-
hoz patrno, Ze teplota kapaliny ve vypar jeji pdsobi.

Vypar kapaliny pozorujeme, nechame-li ji del$i ¢as v oteviené nadobé
ve vzduchu, nebot ubyva ji ponenahlu, az konecné vSecka zmizi, t. j. v pary
se proméni. Vypar kafru a jinych pevnych téles pozorujeme jiz ze zéapachu,
jejz ve vzduchu rozsifuji.

Kapalina vypafuje se na povrchu i pfi teploté velmi nizké;
zahfejeme-li vSak kapalinu az ke stupni, ktery hodem varu se
zove, proméiuje se kapalina téZ u vnitf v péary, jez pak v bubli-
nach usilné ku povrchu vystupuji, coz vienim Cili varem kapaliny
se zove.

Teplota varu rozlignych kapalin jest rozlicna. Tak vie ku pf.:

. pFi - pri - pfi
kapalina teplots kapalina teploté kapalina teploté
kyselina uhlicitd -98°C alkohol . . . +78°C kysel, sirkova +310°CT
,  Sificita -10% voda . . . . + 100% Inény olej . . +316%
éther . . . . +35% voda morska . +103-7% rtut . . . . +360%
sirouhlik . . +47% fosfor . . . +290% sira . . . . +420%

7*
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P¥i téploté mensi, inez jesttéplota varu, Vypafuji se kapaliny
pouze tia povrchu. Kapaliny, které velmi rychle i pfi oby€ejné
teploté 1Vzduchu se Vyparuji, zovou se prchavé, jako ku pf. alko-
hol, éther, silice, kapalnd kyselina sificitad, kapalna kvséiina 'Uhli-
¢itd a t. d.

Téz nékterd pevna télesa jsou prchava, jako: kafr, jod,
utrych a j. v.

VFadlo uschne za kazdé teploty, ivzimé, ponévadz voda za kazdé teploty
se vypafuje. — Suseni sena zalezi téZ ve vypafovani se vody na vzduchu.

82. Teplo pfi 'Vypartta Varu rttajeiié. Pfechazi-li kapa
ve skupenstvi vzdudné, t. j. méni-li se v péru, utajujeiteplo.

Dame li teplomér do kapaliny, kterou zahfivdme, toZ stoupa
rtut aZ k okamziku, kde kapalina vfiti po€ina. ZahFivame-li pak
kapalinu jes§té vice, urychluje se vypar, teplota kapaliny zlstava
VSak vzdy tatdz, tak Ze nelze ji zvySiti nad teplotu varu.

Z toho vyplyva, Ze v oteviené nadobé nelze vodu zahfati vy3e nez na
100°C a Ze mozno vafiti' nad ohném v nadobach cinovych i olovénych' aneb i
plechovych na mékko spajenych ; nebot podrzuje i nadoba, pokud voda se
vari, ustavicné teplotu 100°6° kterdZz nepostacuje k tomu, aby kov neb péajka
roztdly. Voda vafi se i v papife nad plamenem svit¢ky, aniz by pajif shorel.

Pary odnimaji teplo, jez utajuji, kapaliné, ktera se vypafuje,

a nejblizS§imu okoli svému a sice v mife tim vétsi, ¢im rychleji se
vyvinuji a tudiz ¢im mensi jest teplota k varu kapaliny potfebna.
Fti vyparu pfili§ rychlém mdze byti tolik tepla utajéno, Ze Cast
kapaliny zmrzne. Vypafuje-li se kapalina pozvolna, nahrazuje se
teplo utajené teplem z okoli.

Utajovanim tepla p¥i vyparu vykladaji se mnohé vyjevy i tiziva
se ho mnohdy k rozlicnym Gcellm.

Po desti ochlazuje se vzduch. — Na blizku vod jest v leté vzdy chlad-
ngji. — VIhké pddy jsou chladné. — Obalime-li kuli¢ku teploméru bavinou,
kterou lihem neb étherem zvlazujeme, klesa rtut rychle. — Navlh¢ime li
Voku”ihém neb étherem, ditime ihned chladno, ponévadz kapaliny tyto rychle
8e vypafujice ruce tepla odnimaji. — Chceme-li za tichého povétfi zveédéti,
zdaz a odkud vitr vane, naslinime prst a vzty€ime jej do vysky. S té strany
odkud vitr vane, jest prst chladugjsi, ponévadz voda Usilngji se tu vypafuje.
— ily$ étherem polita zriirzne — Po koupeli byva ndm chladno. — Zapoceny
¢lovék nastudi se snadno v prlivanu, kde pot rychleji se vypafuje. — Pro
échlafcenP kropi se v leté — Sudy obaluji se navlhCenymi tkaninami,:aby ka-
palina v sudech chladna zlistala. — Ve Spanélich uchovavaji vodu v nadobach,
jez nazyvaji alkarazzas. Jsout nadoby ty z hliny nepolévané a tudiz pralin-
Cité, tak Ze voda z nich pofade slabé prosakuje a na povrchu se vypafujic
vodé u vhitf zbyvajici teplatolik odnima, Ze vzdy chladnou zlstava. — V témz
zakladé Spociva vyroba ledu v Bengalsku. Za jasné noci rozestavi tam na
planiné sldmou pokryté pod Sirym nebem ploské nadoby s vodou. Vyparem
ubyva pak vodé teploty tak silné, Ze z ¢asti v led se méni. Slama pédestiéna
zabrafiuje pfistup teplu z vyhfaté pldy. — Postavime-li misticku z tenkého
plechu médéného na stil vodou polity a dame-li do misticky sirouhlik, do
néhoz pak méchem aneb i jinak dmychame, vypafuje se sirouhlik a misti¢ka
pfimrzne i v leté aneb ve vytopené svétnici na stdl. — Postavi-li se voda
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v kpvQvé nadobé do jiné vétSi nadoby s étherem do prostoru, ve kterém
(pomoci vyvévy) vzduch se zfeduje, vypafuje se éther velmi Gsilné a odnima
vodé tolik tepla, Ze voda zmrzne.

83. Tepjk> pfFi zkapalnénipar uvolnéné. Pfechazeji-li
pary ve skupenstvi kapalné, uvoliuji teplo, jez pfi pfechodu ze
skupenstvi kapalného do vzduSného byly utajily. Vedeme-li horké
vodni pary do studené vody, stoupa teplota vody mnohem vySe,nez
by pouhym smiSenim vystoupiti méla, nebot uvoliuji pary, jezZ
ochlazenim zkapalnély, veSkeré utajené teplo, tak Ze jim voda az
k varu mlze se zahfali.

Vedeme-li pary z jakékoliv kapaliny médénou rourou, ha-
tiovité svinutou a ponofenou do nddoby se studenou vodou, za-
hfivd se voda, jeSto pary, v roufe se ochlazujice, utajené teplo
uvolfiuji. Teplota vody miZe teplomérem se méfiti a zvazime-li
kapalinu, jeZ z par byla povstala, moZno pak mnoZstvi uvolnéného
tepla urciti.

Pfed deStém byva v leté veliké horko, jeSto uvolfuji vodni péary teplo,
které byly utajily. TaktéZ otepluje se vzduch v zimé, nez snih pada.

Pary vodni, kteraz v parnim stroji (kol svidj jiz byla vykonala a do
vzduchu bez uzitku vypustiti by se musila, uziva se v tovarnach nezfidka
k tomu, aby ochlazujic se a prechazejic ve vodu, uvolnénym teplem svym
vodu aneb jinou kapalinu v jinych nddobach zahfivala. — Také slouZi pary
vodni ku vytapéni pribytkl a“ku vyhfivapi susireu,,

84. PFehanéni a pFekapovéni. Prevadéni téla pevného
v pary zahfivanim a par takto vzniklych opét v télo pevné ochla-
zovanim nazyva se prehanéni Cili sublimace, odkudz také pevné
télo, které z par co jemny praSek bylo se usadilo, sublimdt se
jmenuje.

Zahtivame-li kousek kafru ve skoumavce, vidime bilé péary z kafru vy-
stupujici, jeZz na horejsi chladngjsi sténé skoumavky co jemny prasek se
osazuji.

Prekapovani C destillace zaleK v tom, Ze kapalina zahFivanim
se vyparuje a pary jeji ochlazenim opét kapalni.

Ku prekapovani mensiho mnozstvi kapaliny slouZi pFistroj obr. 68, zna
zornény. Ve kfiyuli a zahFiva se kapalina az k varu, pary ochlazuji se a ka
palni v jimadle o. Ma-li vétsi mnozstvi kapaliny se prekapovati, zahfiva se
kapalina v kotli, pary odchazeji pak z kotle "rourou ¢ do chladige (obr. 69.),
t. J. do dlouhé kovové trubice s, hadité zatoCené, kterd ochlazuje.se vodou
Vv nadob# ab. KdyZ pak proménily se pary ochlazenim v kapalinu, otevie s®
kohoutek d a kapalina vytékd. Teplem, jeZz pFfechodem par v kapalinu se
uvolni, zahfiva se voda v nadobé ab a musi uahrazovati se ustaviCné jinou,
studeno”, kf€emuz slouzi trubice /, kterdZ jest .doj# pfi dné nadoby nélevko
vité rozSifena. Studend voda pfitéka do nddoby ab trubici f h oteplend odtéka
pak z chladi€e horem, postrannim otvorem o. SirSi trubice ee, ktera trubici
f objima, slouzi k tomu, aby voda oteplena trubice / se”dotykati a studenou
vodu do_chl”dipe pritékajici otepliti nemohla.

Prekypovanim odlucujeme hmoty prchavé ode hmot,jinych v ohyi sta-
lych aneb méné prchavych. Zahfivame-li ku pf. smés lihu a vody, odchazeji
ze smési pary lihové jiz pfi teploté 79*0 i mlZeme takto lih pFekapovanim
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odlouciti od vody. — PrekapovaDim rabyvéire tedy zcela Cisté, jefito pouze
voda v péry se méni, pevné latky v ni rozpusténé, jakoz i vseliké pFimésky
jeji v8ak v kotli zlstavaji.

Obr. 68. Obr. 69,

e) Méreni tepla.

85. Jednotka tepla. Stanovime-li teplomérem teplo néjakého
téla, seznavame pouze UCinek tepla, jevici se roztahovanim rtuti v te-
ploméru; mnoZstvi tepla, jez v téle jest ohsazeno, z{stdvd ndm neznamo.
Chceme-li mnoZstvi tepla urciti, musime je méfiti a k tomu zapotfebi
urCité miry.

PonévadZ teplo opét jen teplem méfiti moZno, béFe se za
miru €. jednotku tepla ono teplo, jelioZ potfebi, aby 1 libra Cisté
(pfekapané) vody z 0° na 1°C se zahféla.

Ku zahfati 2, 3, 4 .... n liber vody z 0° na 1°C jest patrné
potfebi 2, 3, 4 .... n jednotek tepla.

86. Teplo mérné a vnimavost tepla. Sroichame-li 1 libru
Zeleznych pilin, na 45°C zahfatych, s 1 librou vody 0°C teplé, toZz
bude za jistou dobu smés stejné tepld, ale bude jeviti teplotu pouze
beC. Jak patrno, pozbyla 1 libra Zeleza 40°C tepla a tymZ teplem
zahtalo se stejné mnozstvi vody, t. j. 1 libra, z 0°0 pouze na 5°C\
pribyva tedy vodé 8krate méné teploty, neZ by ji tymz teplem pfibylo
stejnému mnozstvi Zeleza.

Porovnavajice vespolek mnoZstvi tepla, jichZz potfebi, aby 1
libra rozli€nych téles z 0° na 1°C se zahfala, shledavdme, Ze mnoz-
stvi tato jsou u rozlicnych téles rozli€na, i nazyvame ono mnoZstvi
tepla Cili pocCet jednotek tepla, jehoz potfebi, aby teplota 1 libry
(nebo 1 gramu, vlbec jednotky vahy) o 1°(7 se zvysila, teplem
mérnym.
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PonévadZ teplo, kterym teplota 1 libry vody z 0° na 1°C
stoupd, za jednotku tepla klademe, jest patrné mf¥rné teplo vody
pri teploté 0° jednice (1).

Mérné teplo nékterych téles pevDych a kapalnych wvytknuto v nasledu-
jici prehledné tabulce:

« mérné X mérné « mérné
télo teplo télo teplo télo teplo

led ... . 09000 Zelezo . . . 0-1138 platina . . . 0-0329
fosfor . . . 0-2514  zvonovina . . 0-1100 zlato . . . . 0*0324
sGl kuchyiiska  0-2300 nikl . . . . 0-1086 olovo . . . . 00314
sira . . . . 02026 cink . . . . 0-0966 voda . . . . 1-0000
sklo OrSO0O0®? 0-1900 méd . . . . 00952 alkohol . . . 0-6058
, 0°—100°C 0-1770 mosaz . . . 0-0939 éther . . . . 0-5158
ocel nekalend 0-1765  stfibro . 0-0570  olivovy olej 05040
litina . . 01298 «c¢in . ... 00562 kyselinasirkovda 0-3490
ocel kalend . 0-1175 antimén . . . 00508 rtut . . . . 0-0333

Télesa, jejichz mérné teplo jest vétSi, musi byti opatfena

schopnosti, aby vétsi mnozZstvi tepla pohlcovala ¢. , procez
zoveme schopnost téla, pohltiti jisté mnozZstvi tepla, aby teplota
jeho o 1 a5 zvySila, vnimavosti tepla.

PonévadZ pfibyvd vnimavosti tepla tou mérou, kterou pfi-
byva mérného tepla, jest vnimavost tepla néjakého téla tim vétsi,
¢im vétsi jest jeho mérné teplo.

Vnimavost tepla spravuje se:

a) hmotou téla, a jest tudiz, jak z prFedchazejici tabulky
vyplyva, u rozlicnych téles rozli¢ng;

b) teplotou, nebot zndmo ze zkuSenosti, Ze ku zvySeni te-
ploty téla o 1°C potfebi tim vice tepla, ¢im vySSijest teplota téla.

Ku zahfati téla z 20° na 21°C jest potfebi vice tepla nez ku zahfati
téhoz téla z 0° na 1°C.

c) ¢im vice ubyva hustoty téla, tim vétSi jest jeho mérné
teplo a tudiz i vnimavost tepla, proceZz méa totéz télo ve skupen-
stvi plynném vnimavost tepla nejvétSi a ve skupenstvi pevném
nejmensi;

d) vnimavost tepla méni se, kdyZz dvé télesa vespolek che-
micky se sluCuji, a mnohdy téz, kdyz pevné télo v kapaliné se
roztéka.

/) Zdroje tepla.

87. Slunce a zemé co zdroj tepla. Nejpfednéjsim zdro-

jem tepla jest slunce, jez zemi naSi netoliko osvétluje, nybrz i
zahfiva.
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Za okolnosti jinak Btejnych zahfivaji paprsky slunecni télo tim
silngji, ¢im vice jigh na tutéz plochu pfichazi, t. j. Cim jsou husté&jsi,
¢im méné Sikmo a ¢im déle na télo dopadaji a ¢im .vicejich télo po-
hlcuje.

Teplo sluneéni jest k Zivotu a zdaru Zivogichliv i rostlin nevyhnutelné
potfebné. Teplem slunenim spravuji se promény teploty denni a rocni, jakoZ
I teplota rozliénych pasem na naSi zemi, o ¢emz, jakoz i o mnohych jinych
z tepla slune€niho vyplyvajicich vyjevech, na jiném misté ob$irnéji pojednano.

Slunce zahfiva pouze vrchni vrstvy zemé naSi, do vrstev
hloubgji polozenych teplo slune¢ni nevnika. V hloubce 60—80'
zOstava teplota po cely roji stejnd. Ve vrstvach hlubsich pFibyva
pak teploty tou mérou, kterou se pfiblizujeme stfedu zemskému.,
AZ posud nezndmo, kterak teploty ku stfedu zemskému pfibyva,
ale nutno souditi, Ze ve hloubi 8—10 mil zemé ve stavu Zhoucim
neb tekutém se naléza. Spatna vodivost kliry zemské jest pFicinou,
7e teploty ohnivého jadra zemského pozorovati nemlZeme.

Ve sklepé pafizské hyézdarny 27.5% hlubokém ukazuje teplomér od
roku 1783 ustavicné teplotu I 18J6(.

Ze zemé& nade ma své vlastni teplo, toho dikazem jsou: vybuchy
sopek, které zhavpu, lavu vyhazuji, — horké prameny (jalm ku pf. vfidla
v Karlovych Varech 59—60°R., v Teplicich 22 —39aR,, v Svatojanskych
laznich blize Trutnova 23—25°R. atd.), jeZz maji teplotu tim wvyssi,
z ¢im vétSi hloubky zo zemé vynikaji, — tani nejhlubSich vrstev ledu
v ledovcich atd.

Ve sklepich v zimé nemrzne; Fepu a, zemaky zahrabdvame do zemé,
abychom je mrazu uhdjili; v severnich krajinach délaji si zvifata v zimé své
brlohy v zemi, ano i lidé hledaji v zemi (toCisté pfed silnym mrazem.

88. Mechanické zdroje tepla jsou: tlak a raz, pfilnavost
a pohlcovani a treni.

a) Tlakem i,razem pfiblizuji se hmotné Céastice téla ,k sob
pro€ez hutnosti téla pf¥ibyva a tudiz vnimavosti tepla dle odst. 86. c)
ubyva, €imZ ¢ast tepla v télesech obsazeného se uvoliuje.

V zépalkach (kapslich) stfelnych zbrani jsou tfaskavé soli, kteréz néa-

razem kohoutku se opaluji. — Narazenim kladiva na kov zahfiva .se kov, ba
mnohdy aZz se rozzhavi. — Stfelna bavina kladivem na kovadling,1silné ude
fena, zapaluje se a tfaska. — PFi razeni zahfivaji se penize velmi silné. —

KFesanim ocele o kfemen odletuji rozzhavené CasteCky oceli co jiskry, jichz
druhdy uZivalo se obecné k rozzehani ohné. Podobné vidame jiskry, vznika-
jici silnym narazem podkovy kofis"jé na tvrdy kamen. — Stlacime-li pist, na
jehoz dolnim konci upevnén kousek zapalné hubky, do valce dole uzavieného,
k jehoZ sténam pist neprodysné prileha, vznika stlatenim vzduchu ve vélci
horko tak znacne, ze hubka se zapaluje, proCez pfistroje toho se uzivalo co
tak zvangho pneumatického zapalovadla. Néarazem aneb stlaovanim zahfiva
se téZz klze, papir, dfevo a j. v.

ZvétSenim objemu a z ného plynoucim zmen$enim hutnosti
vznika ochlazeni.
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Roztdhneme-* prudce tenkou prouzku kaucukovou, ochladl.se dosti
znané. — P&rad i parniho kotle proudici jest v neveliké vzdalenosti od kotle
jiz dosti chladna, pdnévadZ na vSe strany se rozchazejic, znac¢né se zreduje
— Proudi-li silné zhustény vzduch Gzkym otvorem a dame li v.urcité yzdale-;
nosfi .do proudu jel*o trochu vody, ziprzn? jvoda,, a# teptyta y*dijfjbu PO? nu“u
neklesla. — Podobné ochlazujeme horké pokrmy dasilnym foukanim.

b) PfFilnavosti a pohlcovanim splozuje se znacné teplo. Kapa-
liny i vzduch Inou ku pevnym télesim a byvaji oa nich pohlcovany
a zhustény mnohdy v takové mife, Ze télo teplem, které ze.zhusténl
vzniklo, se vznima a hoff.

Ppvna téla Ustrojnd, byvSe vodou zipokfena, zahfivaji se tak silng, zy
teplota jejich o nékolik stupil se zvySuje. — DreVéné uhli na prach roz-
mélnéné pohlcuje a zhustuje v sobé tolik kysliku ze vzduchu, Ze mnohdy
teplem ze zhusténi vznikajicim se zapaluje. — Olejem neb pokostem napusténé
a stlaené latky (jako: platna, provazy a j.) vnimaji pfi vysychani oleje tolik
kysljku, Ze mnohdy ée zapaluji, jakoZ stdva se mnghdy ve skladiStich takovych
latek. — Seno, slama a hndj, byly-li mokré na hromadu sloZeny, taktéZz mnohdy
se zapaluji. — PUsobeni rozzehadla Doberéifierova (viz obr. 47. na str. 66.)
zakladd se v pohlcovéani a zhustovani se vzduchu v houbé platinové.

Tfenim, vyvinuje se vzdy mnoho tepla, a sice tim vice, ¢im
rychleji télesa se .trou.

Rumford dokazal jednoduchou zkouSkou, Ze tfenim mnoho tepla
se,zplozuje. Otacecim kovpvého Cepu v kovové panvi a z ného vznikaji-
ciig, t*nim spl~obil .tolik tepla, Ze 20 lib. vofiy, kterd &ep obklopovala®
az k varu se zahfalo.

Pilniky, pijys nebozezy, Cepy, napravy zavirky kol vozovych aj. za-
hfivaji, sa/tfonin” silné, coz ze zku$enosti dostate¢né zndmo. — Napravy vozl.
potiraji se kolomazi a Cepy olejem, aby tfeni se umirnilo a pfFiliSné zah¥ati
jich se. zamezilo. — Sirky vznimaji se plamenem, kdyZz na drsné plosSe se
trou. — Divochové rozdélavaji oheri tfenim suché dfevéné tycinky v dllku,
do druhého dfeva vyhlubeném. — Soustruznici délaji na pracich svych hnédé
prouzky, pFitlacujice apjcaté dfevo na véc, kterd na soustruhu rychle se otaci.
— P¥i brouseni nozll vznika tfenim mnohdy tak veliké horko, Ze z ocele Zhavé
jiskry odletuji — Pod mlynskym kamenem byvéa Cerstvé semletd mouka tepla.
— Trouce jednu ruku o druhou, zahfivdme ob& — Tfeme-li v chladném pro-
storu kus ledu jipyn”™ kusem ledu, zahfiva se led tak, Ze taje.

89. Chemické sluc¢ovani hmot co zdroj tepla. Chemi-
ckym slu¢ovanim hmot zplozuje se mnohdy znacné mnozstvi tepla,
coz lze vyloziti tim, Zze sluCovanim méni se hustota a skupenstvi
a tudiz i vnimavost tepla.

NalijemMi kyseliny sirkové do vody, zahfiva se smés dosti znatné. —
Nehasené vépno vodou polité, velmi silné se zahfiva — Smisime-li dusi¢nou
kyselinu dymavou s kyselinou sirkovou a nalijeme-li smési do stejného objemu
silice terpentinové, zplozuje se tolik tepla, Ze smiSenina se zapaluje. — Dfive
uzivané sirky byly na konci chlérecnanem draselnatym povle¢&ny a rozzehaly
se, bylyTi koncem tiip do kyseliny sjrkoyé smoceny*

Hofenim a dychanim, kteréz zélezejl v chemickém sluCovani se

kysliku s latkou jinou, €. v okysli€ovani, vzbuzuje se tak mnoho tepla,



90. Horteni. Jevi-li se pfi sluCovani se kysliku s nékterou
jinou hmotou €. pfi okysliGovani znacné svétlo a teplo, nazyva se
déj ten hofenim.

1. K hofeni jest nutné potfebi, aby méla hofici latka dostatek
teplaf t. j. aby zahtala se do urcité teploty, Fidici se zvlastni po-
vahou latky, €. aby se zapalila. KdyZz latka hofeti jiZz poc€in4,
zplozuje se hofenim samym obycejné vice tepla, nez ho ku dalsimu
hofeni potfebi.

Drfevo, jez ma hofeti, musime dfive zapaliti, t. j. v plameni az do ur-
¢ité k hofeni potfebné teploty zahfati. — Podobné vznimaji se plamenem sira,
kostik a jiné latky, kdyz byly dostate€né zahfaty ¢. zapaleny.

Kostik se zapaluje pfi teploté 37*5°C, sira pfi 294°, vodik pfi 300°C,atd.

Neékteré latky vznimaji se jiz za obyCejné teploty, tak Ze neni
potfebi jich zapalovati. LAatky takové zovou se pyrofory (ohnénosi)
i nalezi k nim ku pf. fosforovodik, o kterém jiz na str. 74. bylo
povédéno, Ze na vzduchu samovolné se zapaluje.

2. Kromé pfiméFené teploty vyssi potfebi ku hofeni, aby hofla-
vina dotykala se stale s dostatecnym mnozstvim kysliku a tudiz S obec-
nym vzduchem, z néhoz kyslik k hofeni potfebny si befe.

Cim rychleji a &m vice vzduchn ku hoflaving se pFivadi, tim
vice podporuje se hofeni. Ku dokonalému hofeni potfebi téz, aby plyny
hofenim zplozené volné odchazeti mohly.

Foukajice sty aneb méchem vzduch Usilné do plamene, urychlujeme
hofeni dfivi a uhli. — Kominy pomahaji odchazeni plyniv hofenim vznikaji-
cich a splsobuji silné proudéni vzduchu, ¢imz ku hoflavingé ustavi¢né Gerstvy,
kyslik obsahujici vzduch se pfivaddi. — Podobné slouzi sklenéné kominky u
lamp, nebot dava lampa, jak ze zkuSenosti zndmo, pod kominkem plamen
mnohem jasnéjsi, ponévadZ jest hofeni dokonalejSi. — Argandské svicky a
lampy maji duté knoty, aby mél vzduch i do vnitf plamene volny pfistup. —
Rosty (Zelezné mfizky) v naSich kamnech napomahaji hofeni, propoustéjice
vzduch z dola do vnitf plamene

3. Hmoty, které horkem prchaji, jako na pF. sira, kostik,
draslik a plyny, hofi plamenem, hmoty neprchavé toliko Fefavi.

Podlé toho, uzivame-li pfi obyCejném horeni svétla aneb tepla,
mluvime o sviceni aneb o topeni.

4. Svétlo, jehoz obycejnd svitivd nase poskytuji, spravuje
se hlavné fefavénim CéasteCek uhliku v plameni se vzndaSejicich.

Plamen svicky jest tim jasnéjsi, ¢im vice vném Zhavych ¢astecek uhliku.
Plamen lihovy davé slabé svétlo, ponévadZz v ném malo uhliku.

V plameni svickovém neb olejovém moZzno rozeznati ziejmé Casti
nasledujici: 1. u wvnitf tmavy kuzel aa' (obr. 70.), jehoz zakladna jest
pfimo nade knotem; 2. Cast bledé modrou dole pfi knotu a kolem
ného; 3. Cast bilou fg9 kterd skvélé svétlo dava, kuzel aa4 obklopuje
a nad nim do konce plamene vybiha; 4. nejkrajnéjsi obal bcd, ktery
mélo svétla dava, ale nejpalCivéjsi Cast plamene sklada.
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* Svitivo teplem roztopené postupuje plamenem do vysky
a rozklada se u vnitf v tmavé Casti plamene o, ¢imz vylucuje Obr 70
se uhlik, ktery do béla se rozpaluje a nejjasnejfn cast pla- s
mene fg utvofiv v krajném Obalu bcd se spaluje. Ponevadz
v krajném obalu bed latky okysiicCitelné, k nimz ma vzduch «.‘ }
volny pfistup, velmi rychle se okyslicuji, zove se obal ten /¥
plamenem kyslicivym (oxydacnym); ve svétle Casti plamene |
odnima Zhavy uhlik kyslicnikdim Kyslik a odlcyslituje je, protez
svétla ¢ast plamene plamenem odkyalitivym se jmenuje.

5. Mnozstvi tepla, hofenim se vyvinujidem
novi se spalovanim téla pod nalevkowtym pfiklopem, ol
z néhoZ vystupuji Zhavé plyny a pary hofenim zplo- &
zené do hadovité zohybané trubice, obklopené vo-§
dou, kterd se zahfiva a zjejiz teploty teplo hofenimj
vzniklé vypo&isti mozno. ZkouSkami takovymi shle-|
dano, Ze spalenim 1 lib. nasledujicich druhl paliv
zahFivéa se pfipojeny pocet liber vody z 0°C7. na 100°C.:

raSeliny . . . 15—30lib. uhli z raSeliny 631lib. 1o je ...rrrnnas 80lib.
diivi . . . . 29—36 , svitiplynu . .64 , oleje fepkového . 93,
lthu . ... 60—67 ,koki . ... 66 n , drfevéného .112 A
uhli kamenného 60—78 ,, uhli dfevéného 73 ,, vodiku . . 230—236 n

Chceme-li topenim zna¢ného tepla dociliti, potfebi netoliko vy-
hfevného paliva, nybrz i aby bylo palivo dokonale suché, nebot vézi-li
v palivu voda, vypafuje se a s parami uchazi valna cast tepla od nich
poutaného, aniz by nadm prospéla. Aby palivo dokonale hofelo a co
nejvice tepla zplozovalo, musi miti vzduch k nému pFistup a dym
musi miti volny odchod. PFitok vzduchu do plamene a odtékani plynd
a par hofenim zplozenych spravuje se proudénim vzduchu v kominé
a Upravou kamen.

Zvlasté vyhodna jsou kamna od Kodyma upravend (takzvané Kodymky)t
kterdz maji roSt se stran ohrazeny, tak Ze palivo lezi pouze nad roStem, ne-
mohouc na strany se roxkutéleti, ¢imz jest veSkeré palivo vzduchu z dola
roStem proudicimu ostaveno; rost jest od plotny tak vzdalen, Ze Spicka plamene,
t. j. jeho nejteplejSi Cast plotny se dotykd, a kouf vede se dfive, neZ do komina
vchazi, do spodu kamen, ¢imZz stava se, Ze kamna i od spodu hfeji a vzduch
ve svétnici lépe se Cisti.

91. HaSeni ohné. Podminky ku haSeni ohné jsou pFimo
opaSné podminek trvani ohné. Ohefi hasne totiZ, kdyZ hofici hmotu
ochladime pod onu teplotu, které ku hofeni potfebuje, aneb kdyz
vzduchu a tudiz i kysliku, ku hofeni nutné potfebnému, pfFistup
k ohni zamezime, aneb kdyZ obklopime ohefi plyny, které hofeni
nepodnécuji, ku pf. kyselinou uhli¢itou neb sifi€itou.

1 Nalijeme-li dosti vody do ohng, zhasne tento, nebot ochlazuje
se horlavina chladnéj§i vodou, kterdaz vyparujic se Usilné a utajujic
mnoho tepla, odnima je hoflaving, €imZ tato jeSté znaCnéji se ochlazuje.
Ponévadz voda hofici latky obklopuje a je pokryva, zabrafuje spolu
pFistup kysliku ze vzduchu a tudiz i hofeni.
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2. Nalijeme-li jen milo vody do silného plamene, nehasne tento,
nybrz hofi tim Gsilngji, nebot rozkladad se voda na hoficich latkach
v kyslik, ktery hofeni jpodnécujje, a vodik* ktejrysém hofi. — ttiji,,
kropi se vodou, apy lépe hotelo.

3. Hoficich mastnot jako: masla, oleje a j. nemlZeme vodon
nhasiti, nebot pada voda do nich na"ta, jsoiifl hutn&j$i® rychle doll™
tak Ze mastnota na vrchu se, vzduchem stykali se neprestava*; Zzhavou
mastnotou zplozuji se pak z vody pary, kteréZ zna€nou rozpinavosti
svou hofici mastnotu na vSe strany rozmetavaji, ¢imz mnohdy z&hubny
pozar vznika, jakoZz, bohuZel, Casto pfi pFevafeni masla se stava.

Nejsnaze uhasime hofici mastnoty ano i jiné latky, posypeme-li
je husté popelem, piskem, prsti aneb jakoukoliv jinou latkou (tfeba
i Tezankou)™ kterd vzduchu pfistup zamezuje,

4. Hofici saze v kominé uhasi se nejsudze, zacpeme-li nepro-
dySné hotejSi otvorOkomina (mokrou houni) takf aby provéj}! vzducjm
v kominé a tim i pfitékadni vzduchu k sazim se prekazilo. Spalenim
dostate€ného mnoZzstvi siry pod -kominem hasi se taktéZz saze, jeSto
hotici sira vzduchu kyslik odnima a zplozgn$ kyselina”sifi€ita horepjl
sazi zabrafiuje. Mnohdy postaci, kjly® v kominé z ru€nice, vystrelim®,
nebot vystfelem se otfese komin a saze spadnou dolu na ohnisté, kdez
nebezpecim nehrozi.

5. Ye sklepich, skladistich zboZi, v banich a ve vSech uzavfe-
nych a nepfistupnych mistnostech uhasi se ohefi, kdyZ veSkeré otvory
(okna dvére atd.), kterymi vzduch k ohni pfistupovati miZe, jakymikoliy
latkami neprodySné se ucpou.

6. Obklopime-ii plamen hustou siti draténou, odnima sit co dobry
teplovodi¢ plamenu tolik tepla Ze za siti hoflavé plyny zapaliti se
nemohou. Na tom zakladé upraven pro horniky Davy-ho bezpeény
kahan (obr. 62> na str. 92%)

7. Privadi-li se tak mnoho kyseliny uhlicité do ohng, Ze jej
miZe obklopiti, da se takto i znaény oheh uhasiti. Y;dobé& novéjsi

92. Vykony Zivotni co zdroj tepla. Dychanim zplo-

zuje se teplo jako hofenim, nebot jest dychani zvlastni spisob
hofeni..

V potravé (srovnej, otfst. 66.) pfijima t*lo nale hlavné
a vodik, kteréZ plyny s kyslikem vzduchu, jejz vdy<?hujemej, spa-y
luji se na kyselinu uhligito% a vodfii pary, jez dychanim a vyp”repi
z téla odchazeji. Tak vyvinuje se,v,téle naSem, jakoZ i v téle zv(f$f,
teplo, jako by uhlik a vodik u vnitf v tele byly shofely.

Aby zachovala sq v téle vzdy teploj® pfisland a,zdravi pfim,é-,
fend, nutno potravou uhlika vodik nahrazovatji tou meérou,, kterou byly
straveny.®
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V zimé jime vice neZ v let&, po rychlejsim pohybu, zvIaSté na Cer9tvém
vzduchu a po naméahavé praci potfebujeme vice potravy; ve studeném pasmu
pozivaji lidé vice masa, v horkém vice potravy rostlinné. — V horké nemoci
Clovék mnohdy ctrnacte dni mimo napoj niCeho nepoziva a prfece ma télo
vétsi teplotu neZ jindy, za to v3ak stravuje se Clovék tak, Ze velmi se sesla-
buje a po uzdraveni dlouhého zotaveni a hojné potravy potfebuje. — Zplo-
zuje li se v téle pfiliS mnoho tepla, ulevuje si télo potem, ktery teplo utajuje
a télu odnima.

Ponebim, stafim atd. méni se teplota krve Clovéka a zvifat
teplokrevnych jen nepatrné. Zdravé télo lidské ma teplotu 37°C.,
v nejprud€i horecce stoupad teplota nejvySe do 40—42°C. — Ptaci
maji teplotu 32.2—43.9°C., ssavci 37.8—39..°(7., obojZivelnici 28.9—
32.2°C., ryby 25—255°C., hmyzi 25°a



Oddil gesty.

0 magneti¢nosti.

a) Magnetické vyjevy

93. Magnety. Ruda Zelezna, kterd v nerostopisu Zelezovec
osmisténny a v luCbé kyslicnik Zeleznato-Zelezity (FeO. Fe203)
se nazyva, pfitahuje Zelezo a drZi je u sebe jistou silou. Stafi
Rekové nazyvali rudu tuto magnetes, ponévadZz u mésta Magnesie
v Lydii se dobyvala; nyni nazyvame ji magnetit €. magnetovec,
odkudZ i vySe vytknutd vlastnost jeji jakoZ i souhrn vyjevl v té
vlastnosti se zakladajicich magneti¢nost se jmenuje.

Télesa, kteradz pfitahuji a drzi u sebe Zelezo, zovou se
magnety. Rozezndvdme pak magnety samorodé, které jsou magne-
tiCnosti jiz od pfirody obdafeny a magnety strojenéy které z ocele
pfipravujeme.

V novéjSi dobé bylo seznano, Ze magnet pfitahuje netoliko Zelezo,
nybrz i nikl, kobalt, chrém, mangan, platino a nékolik jinych prvkayv,
proc¢ez prvky tyto nazyvaji se magnetickymi.

Cinané uzivali jiz 1000 let pFed Kristem magneti¢nosti k ageldim rozma-

nitym. — Ve stfedovéku vypravovaly se vymyslené povésti o skalach magne-
tickych, jez prfitahovaly k sobé a vytahovaly hfeby Zelezné z lodi, kteréz
pak se rozpadavaly. — O rakvi Mohamedové béjilo se, Ze vznasi se v Mekce

mezi dvéma magnety ve vySi mezi nebem a zemi.

94. Magnetické vyjevy. 1. Dotyka-li se Zelezo magnetu,
pfitahuje a drZije magnet jistou silou, tak Ze jen zase silou mozno
Zelezo od magnetu oddéliti.

Zastrcime*li magnetickou ty¢ do smési pilin Zeleznych a médénych,
zachyti se pouze Zzelezné piliny na magnetu, i mozno tudiz magnetem piliny
Zelezné z jinych vyluCovati. — V tovarnach, ve kterych jehly a jiné ocelove
a zelezné predméty se hotovi, poletuje ve vzduchu Zelezny prasek velmi jemny,
ktery se vzduchem do plic vnika a tam zhoubné pdsobi. Ugenci radili dél-
nikdm v tovarnach takovych, aby opatfili Gsta a nos sitkami magnetickymi,
by takto vzduch, ponechavaje v sitkach Zelezny prasek od nich pfitahovany,
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jaksi se procezoval. — Maguetickym kladivem zatloukaji se pohodIné male he-
bicky. — Magnetickou tyCinkou vytahujeme snadné ocelova péra z kalamére.

2. Magnet pfitahuje a drzi Zelezo jiz v jisté vzdélenosti;
pfitazivosti magnetické ubyva pak v poméru ku vzdalenosti &tve-
re¢ng, t. j. ve vzdalenosti 2, 3-, 4krate vétsijest pritazivosf 4-, 9-,
16krate Cili 22-, 32-, 4Xrate mensi.

Zhlizime-li magnetu kulicku Zeleznou, na niti zavéSenou, pohybuje se

kuligka v oblouku ku magnetu. — Jehla na stll poloZenad vyskoGi a pFichyti
se magnetu, ktery s hora k ni dostatecné priblizZime. — Upadue-li jehla na
zemi, nalezneme a zdvihneme ji nejsnaze pomoci magnetické tyCe. — Lékafi

uzivaji magnetu ku vytahovani Zeleznych pilin, jeZz délnikim v tovarnach na
zbozi Zelezné nékdy do oka se zaryvaji.

3. Magnet pfitahuje a drzi Zelezo i tehdaz, kdyZ mezi nim
a zelezem jsou latky nemagnetické, jako: papir, dfevo, sklo,
méd, voda a j.

Pokryjeme-li magnet papirem, pfitahuje Zelezné piliny, jakoby papiru
mezi nim a pilinami nebylo. — Jablko, do kterého kousek Zeleza zastréeno,
pobiha zdanlivé samovolné na stole, kdyZ pod deskou stolu silny magnet sem
tam pohybujeme.

4. Magnetickd ty¢ pfitahuje Zelezo na rozlicnych mistech
silou rozlicnou. Nejvétsi pfitazivost ma ty¢ nedaleko koncd, odtud
pak ku prostfedku sily ubyva, tak Ze u prostfed tyCe mozno si my-
sliti ¢aru mm' (obr. 71.), na které magnet Zeleza nepfitahuje. Cara
tato se jmenuje stre-
dovou; body, ve kterych Obr. 71.
jevi se magnetickd pfi- 5 oA R A
tazivost nejvétsi, Slovou | &
magnetické poly, apFim-
ka, kterd oba pély spo-
juje, nazyva se magne-
tickou osou.

PoloZime-li maguetickou tyC do Zeleznych pilin, pfilnou v nejvétsim
mnozstvi k ob&ma konclm jejim (obr. 71.), kdeZz jedna na druhou se nachy-
taji, skladajice skupiny, podobné husté srsti jezaté. Od konclv ku stfedu
pilin ubyva a na stfedové Cafe mmlneni pilin zcela Zadnych.

5. Magneticka ty¢, tak podepfena aneb zavéSena, aby mohla
kolem kolmé osy v roving vodorovné snadné se otdceti, sméfuje vzdy,
jsouc sama sobé ostavena, tymZ jednim koncem k severu a druhym
k jihu, i vraci se vzdy do této polohy, byla-li z ni vySinuta.

Konec tyCe k severu obrdceny jmenuje se pélem severnim a
druhy konec k jihu, sméfujici nazyva se pdlem jiznim.

Ma-li magneticka ty€inka tvar kosoCtvere¢ny aje-li u prostred
vc(obr. 72.) opatfena klobouckem, kterym na SpiCatou osu volné
se zavéSuje, nazyva se magnetka (magneticka jehla, dralka, stfelka).

6. Stejnojmenné poly magnetické (severni a severni aneb jizni
a jizni) odpuzuji se, nestejnojmenné poly (severni ajizni) pfitahuji se
vespolek.
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Z odpuzovani se pold flestejnojmennych mozno seznati, je-li néjaké télo
magnetem a kterak jsou konce jeho zmagnetovany. Zelezo 'byva od magnetu
na obou pdlech stejnou silou pfitahovano, nema tudiz magnetickych pold
a neni magnetem. Pfitahuje-li v3ak jeden pdl magnetu jeden konec néjaké
tyCe a tidpuzuje-li tentyz pol dfuhy'konec jeji, jest ty¢ magnetem a iha pol
jizni ma konci od severniho pélu pfitahovaném. Vs pfitazivosti pold 'nestejno-
jmennych a odpudivosti pdlG stejnojmennych zaklada se-Gprava nékterych
hracek magnetickych. Obecné znamy jsou ku pF. rybicky a husiéky z ten-
kého plechu zhotovené, duté a lehké, tak Ze ve Vodé plovou. Byvéa v nich
kraticky drat magneticky. PFiblizime-li se k nim delsi tyCinkou magnetickou,
pfitahuje jeden konec jeji rybicka, (vlastné néstejriojmenny pél magnetu v ni
véziciho) druhy pak ji (vlastné stejnojmenny p6l magnetu) odpuzuje. — Tak
maji i kejklifi upravené pfistroje a ruCiCkou, ktera, otaCeVai se néjakou”dobu,
na jistém cisle neb na jistém pismehi se zastavuje, pbnévadZz pbsouvnul' tam
kejklif nepozorované magnet za Ciselnikem ukryty, jehoZz pély s pély rucicky
vespolek se pfitahuji.

7. Dotyka-li se tyCinka z mékkého Zzeleza po6lu magnetu,
jest sama magnetem, tak Ze pfitahuje tyCinku druhou, druha treti,

tfeti Ctvrtou latd. Na koncich ty€inek
Obr. 2. k polu obracenych jsou pdély s polem
I magnetu nestejnojmenné, na koncich
od polu odvracenych jsou pdly s pdlem
T magnetu stejnojmenné. Cim silngjsi jest
gt Baltzong i magnet, tim vice tyCinek moZno takto
. . | Vv souvisly Tetéz spojiti.
: Vousaté skupiny Zeleznych pilin na' ty-
¢ich magnetickych vznikaji tim, Ze pilina, do-
tykajici se magnetu, sama se zmagnetuje a
druhou pfitahuje, ta pak jako magnet drzi
tfeti atd. — Magnetické fetizky skladaji se
z nékolika vespolek se dotykajicich krouzkdv,
z nichz prvni ku magnetu se pfilozi.

Je-li magnet velmi silny, neni ani
potfebi, aby prvni tyCinka jeho se do-
S, T o . tykala, stava se magnetickou jiZz pouhym
PR G Jhlizenim se ku magnetu
minng af andole gy anba; CEal - . ) -9 : )

Priblizime-li se dvéma Zeleznymi ty€inkami na niti zavéSenymi nad pdl

magnetu, budou p6lu zhlizené konce zmagnetovanych tyCinek vespolek se od-
puzovati, majice pdly stejnojmenné vespolek, ale s pélem ovSem stejnojmenné.

8. Zelezo pozbyvé magneti¢nosti ihned, jakmile od magnetu
se vzdali, ocel podrzuje vSak magnetiCnost po delSi dobu i pak
jesté, kdyz od magnetu se vzdaii. Byla-li ocelovd aneb Zelezna
ty¢ zmagnetovana dotykanim se p6lu magnetu aneb zhlizenim se
k nému, fikdme, Ze byla zmagnetovana rozkladem aneb navodem.

Potirame li ocelovou ty¢ magnetem samorodym aneb stroje-
nym v ur€ittm smeéru a po jistou (lobu, nabyva ty¢ magneti¢nosti
trvalé a z(stava povidy magnetem.

Ocelova ty¢ nabyva trvalé magneti¢nosti, kdyZ na jeden konec
jeji kladivem se tluce, aneb kdyz tyC se krouti, stlacuje aneb
piluje, aneb kdyZ silné zahfata nahle se ochlazuje.

Ocelové nastroje Casto uzivané, jako pilniky, nebozezy, prlibojniky a j.
byvaji magnetické.

AT adu
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9. Magnet nepozbyva magneti¢nosti, kdyZz jim ocel potirame
a magnetujeme, tak Ze jedingym magnetem moZno nescisiny pocet
ocelovych ty&i zmagnetovati, aniz by mu sily magnetické ubylo.

10. Prelomime-li magnetickou ty¢ ve , objevi se
kazdy kus co dokonaly magnet, majici oba pdly, severni i jizni.
Severni pdl kazdého kusu jest v tom konci, ktery byl severnimu
pélu pfelomené tyCe blize, jizni p6l kazdého kusu jest pak v konci,
ktery byl blize jiznimu polu tyce.

SloZime-li vSecky kusy opét v jedinou ty¢ dohromady, ma
tyC opét pouze jeden po6l severni a jeden pol jizni jako dFive,
pokud byla celou.

Nejmensi C€&sti magnetu musime tudiz pokladati za malé
magnetky ¢. magnetické prvky, jichZz stejnojmenné pdly v tutéz stranu
sméfuji. PFitazivost magnetu jest tudiz vysledek pfitazivych sil
viech jednotlivych prvkiv.

95. Plvod magneti¢nosti. Magnet nepozbyva magneto-
vanim ocele nieho ze své magneti¢nosti i nelze tudiZz pokladati
magnetinu za latku, ktera zjedné hmoty do druhé pfechazi. Zmagne-
tovanim nepfibyva oceli vahy i jest tudiz magnetina nevazitelnou.
PonévadZz i v nejmen$im kousku magnetu nalezdme oba pdly,
severni i jizni, nutno souditi, Ze v télesich magnetickych kazda
molekula m& magnetinu severni i jizni.

Pokud jsou molekuly nepravidelné rozloZeny, nejevi télo magneti-
¢nosti zadné, nebot magnetiny nestejnojmenné rusi se vzajemné ve svych
GCincich; sefadi li se molekuly tak, aby stejnojmenné magnetiny v tutéz
stranu sméfovaly, jest télo magnetem. Magnetovani zalezi tudiz v tom,
ze molekuly znepravidelnépolohy své se vylinuji a tak se seraduji, aby
stejnojmenné magnetiny v tu-
téZz stranu obraceny byly, jakoz Obr. 73.
znédzornéno obr. 73., kdeZ znati
bilé ¢tvereCky, vesmés v tutéz
stranu obracené, magnetinu se-
verni a Cerné Ctverecky ma-
gnetinu jizni.

Pritahovani Zeleza ma-
gnetem vyklada se tim, Ze stava se Zelezo pfislusSnym sefadénim molekul
nejprvé magnetem, jejz pak magnet pfitahuje. Vlastné pfFitahuji se
tedy jen magnety vespolek.

Zelezo zmagnetuje se snadng, ale takté? snadné magneti¢nosti
pozbyva; ocel téZzce magneticnosti nabyva ale na vzdy ji podrZuje.

Soudime tudiz, Ze jista sila drZivd, proméné stavu magnetického
odporujic, Zelezo a ocel vidy v témz magnetickém stavu udrZovati se
snazi; sila tato jest v Zeleze nepatrna, v oceli velika.

Pro/. J. Kliky Fysika pro niiH tHdy. n
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6) Hotoveni strojenych magnetd.

96. Tah jednoduchy. Ocelova ty¢, kterou chceme zmagne-
tovati, mlZe se natirati magnetem tak, Ze vodime pouze jeden pol
magnetu na tyCi vzdy tymz smérem. Natirani toto zove se tahem
jednoduchym, jehoZ rozeznavame dvoji spdsob, a sice:

1. Ocelova ty€ poloZi se vodorovné a na jeden konec jeji po-
stavime kolmo magnet, ktery na ty¢ ponékud pfitlatime a ke drahému
konci tyCe vedeme, kdez pak s tyCe jej sejmeme, naCez tah vicekrate
zcela stejné opakujeme, vracejice se od konce, na kterém tfeni pre-
stdvd, obloukem ve vzduchu vZdy opét s tymZ p6lem magnetu k témuZ
konci tyCe, na kterém tfeni zapocalo.

Zmagnetovana ty¢ ma na konci, na kterém tfiti se poCala, pdl
stejnojmenny s tim pdlem magnetu, kterym se tfela, druhy pdl jest na
konci druhém.

2. POl magnetu postavime do stfedu tyCe ocelové a vodime
magnetickou ty¢ v Uhlu 25—30° sklonénou vzdy ode stfedu ka témnz
konci tyCe ocelové, vracejice se vzdy obloukem.ve vzduchu od konce
tyée do stfedu jejiho. Druha polovice tyle potird se tymZz splisobem
druhym pélem magnetu. — Mame-li dvé tyCe stejné silné magnetické,
mlzeme zmagfibtovati ocelovou ty¢ v dobé krat3i, kdyZ, vzavée do kazdé
ruky jeden magnet, postavime oba, v Ghlu 25—30° ku konclim tyce
sklonéné, nestcjnojmennymi pdly do stfedu tyCe a potirdme splisobem
pravé vytknutym soucasné jednu polovici tyCe pélem jednim a druhou
polovici pdlem druhym.

Zmagnetovand ty¢ ma severni pél v konci, ktery se potiral
pdlem jiznim; v konci, jejz jsme potirali pdlem severnim, ma ty¢ p6l
jizni.

Magnetické sily pribyva tfené tyci tim vice, ¢im déle se tfe, az ty¢
kone¢né tak silné se zmagnetovala, jak vibec mozno, kdez pak dalsim potira-
nim vétsi silyjiz nedocilime. Magneticka sila, kterou tfené ty¢ navidy podrxujc,
spravuje se hlavné branivou silou tyCe.

97. Tah dvojnésobny. Pohybuji-li se oba pély magnetu
soucasné k témuz konci ocelové tyle, zove se tento splsob potirani
tahem dvojntasobnym.

PFi tahu dvojnasobném stavi se nestejnojmenné pély J a'S (obr. 74.)
dvou stejné silnych magnetli, v (hlu 12—25° ku konctim tyce sklonénych,
do prostied tyCe ocelové, vodorovné polozengé, a vodi se, zlstavajice
Spalickem dfevénym ¢ 2—3'™ od sebe vzdaleny, nejprvé ode stfedu
ku konci B, odtud nazpét ku konci A, z A opét k B atd., coZ vicekrate
se opakuje, aZ konecné, kdyZ obé polovice tyCe rovnékrate byly pre-
taZeny, ve stfedu se pFestane. Na misté dvou magnetl moZno uZiti
magnetu jediného, v podkovu tak ohnutého, aby pdly jeho blizko sebe
se nalézaly.

Zmagnetovana ty¢ ma na lonci A pdl severni 5 a na konci B
pol jizni j.



Slozime-li Ctyry ty€e v ctverhran dohromady a vodime-li pocinajice
v stfedu jedné z nich, oba magnety jako pfi tahu dvojnasobném, nékolikrate
kolem po vsech tyCich, zove se tento
splisob potirani tahem okrouhlym. n N

98. Magnetovani tyci
podkovité ohnutych. Aby
oba p6ly magnetu mohly spo-
le€né Zelezo pfitahovati, dava
se magnetim tvar podkovy.
Ocelova ty¢ nejprvé v pod-
kovu se ohne a pak teprv se
zmagnetuje.

Ocelova podkova potird se nejsnaze magnetem podkovovitym,
i mlZe se zmagnetovati dvojim splsobem.

a) Ocelova podkova AB (obr. 75.) pfilozi se zdhybem C na
poly magnetické podkovy S& J &tfe se vicekrate vidy zahybu az
ku koncdm. Na konci A, ktery byl potirdn pélem severnim , jest

pol jizni, na konci B podl severni.

Obr. 75. Obr. 76.

b) Oba konce podkovy Aa
pély magnetu S&Ja spoji se Zeleznou pfickou CD, tak zvanou ,
naez trou se od koncllv az k zadhybu E. Obloukem ve vzduchu se
vracejice, pFikladame vzdy tytéZz konce podkovy k tymz pdlim magnetu
a natirame podkovu tak dlouho, az jest zmagnetovéna.

Kazdy konec podkovy mé& v tomto pfipadé pol stejnojmenny
s tim pdlem, kterym byl potiran.

99. Segilovani a seslabovéani magnetlv. a) Zelezo ku
magnetu pfiloZzené netoliko zmagneti, ale magnet sam sesiluje.
Zté priginy spojuji se konce podkovovych magnetl pfi¢kou z mék-

kého Zeleza, tak zvanou , kterdaZz, magnet sesiluj
fka ozbrojujic, také zbroji magnetu sloveé.
b) Magnety tyCkové kladou se nestejnojmennymip6ly SJ&JS

(obr. 77.) vedle sebe a opatfuji se na obou koncich kotvami
z mékkého Zeleza, aby nestejnojmenné poly js a s? v nich vzbu-

8 *



zujice a pfitahovanim jich ustavicné zaméstnany jsouce se sesi-
lovaly.

c) Samorodé magnety ozbrojuji se tim splsobem, Ze vyfeZe
se z nich podlouhly Spalicek, majici na jednom konci (v pravo)
pél severni a na druhém konci (v levo) pol jizni (obr. 78.) Na
oba tyto poly pfilozi se Zelezné pasky, ukoncené dole v patky, ku
kterym kotva se pfiklada. Aby pasky lépe ku magnetu pfiléhaly
a jeho pevné se drzely, jsou dole i nahofe mosaznymi sponami
vespolek spojeny a ku magnetu pevné pfitlaceny.

d) Spojenim nékolika magnetickych tyCi aneb magnetickych
podkov ve svazek tim splisobem, aby poly stejnojmenné vespolek se
dotykaly, vznika soumagneti (magnetickd batterie), jehoz sila, ac
neni tak velikd jako soucet sil magnetl takto v celek spojenych,
jest pfece mnohem vétSi neZ sila kazdého magnetu jednotlivého.

Soumagneti sklada se obycejné z lichého podtu magnetl, z nichZ nej-
delSi a nejsilnéjsi davd se do prostfed. Soumagneti tyckové byva na konci
opatfeno spolenou zbroji Zeleznou. Magnetické podkovy spojuji se nahofe
paskou médénou neb mosaznou (obr. 79.), do které zasazen hak, kterym sou-
magneti se zavéSuje. Ku prostfedni nejdel$i podkové pfiléh4a kotva an, opa-
tfena ouskem, do kterého privéSujeme zavazi, kterym magnet sesilujeme. .

e) Magnetu pfibyva sily, kdyz mu vzidy po uplynuti jisté

Casu ponenahlu vice a vice Zeleza, aneb na misku v ouSku kotvy
zavésenou zavazi pridavame.
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f) Nasilnym odtrZzenim kotvy, otfdsdnim a proménou teploty
se slabuje se magnet. Nepfitahuje-li magnet kotvy, seslabuje se
ta ktéZz. Zahfatim aZ do Zaru pozbyvd magnet své magneti¢nosti
Uplné. Podobné pozbyvad magnet Uplné magnetiCnosti své, kdyz
magnetuje se ve smyslu protivném splsobem jakymkoliv.

Magnet nebudiZz nikdy uloZen na blizku jinych magnetd
a budiz chranén téZz vlhka a rezavéni.

C) Magnetiénost zemska.

100. Zemé co magnet. Magnetka sj (obr. 80.), ktera kolem
vodorovné osy db, Zasazené v rdmci mosazném, na nekroucené
zavéSeném, zcela volné se otadci, stavi  se, byvSizmagnetovana,
vzdy tak, Ze severni pol jeji s vzdy k severu sméfujea u nas vzdy
dold sklonén byva, tak Ze svirda magnetka s rovinou vodorovnou
Ghel, ktery magneticky sklon (magneticka inklinace) se nazyva.

Rovina kolma, magnetkou sj (obr. 80.)
v klidu se nalézajici vedena tak, aby poly obr. 80.
jeji obsahovala, nazyva se polednikem magne- P ani TR
tickym a svird s polednikem zemépisnym
Ghel, ktery se nazyvd magneticky odchyl
(magneticka deklinace).

Magneticky sklon i odchyl jsou na rozlié-
nycb mistech zemé naSi jakoZ i na-témz misté
za rozlicnych dob rozlicné.  Sklon obnasel
v Praze v r. 1868 primérné 65° 25'; odchyl
jest u nas nyni zapadni a obnaSel v Praze dne
24. listopadu 1871 v 10 hodin dopoledne 11°

51V

VySineme-li magnetku sj (obr. 80.) zpo-
lohy, kterou v klidu zaujima, vraci se, ko-
lisavSi néjakou dobu, zase do ni nazpét,
z CehoZz patrno, Ze UCinkem néjaké vngjsi
sily v poloze vySe vytknuté se udrzuje. Sila
tato jest magneticka, nebot zdstdvd magnetka,
pokud neni zmagnetovana, v kazdé poloze
v klidu. Z toho vyjevu jakoZz i z toho, Ze
sklon i odchyl jsou v rozlicnych mistech na
zemi rozli€né, nutno souditi, Ze jest zemé naSe velmi velikym
magnetem.

Ze jest zem& magnet, vyplyva i z toho, Ze Zelezna neb ocelova
tyC stava se v poloze s magnetickym sklonem toho mista rovnobézné
silnym magnetem, majicim na konci doll sklonéném pol severni.

. Udefime-li na ty€, pokud v poloze této se naléza, nékolikrate kladivem,
zUstava magnetickou navzdy, €imZz moZno vylozZiti, Ze nastroje zametnické a
kovarské byvaji témér vzdy magnetické. TaktéZ jevi se mnohdy Zelezné mfize
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a zabradli co magnety, jsou-li ve sméru magnetického poledniku, i moZno
z tétéZ priciny dle domnénky nékterych ugenclv vyloziti také magneti¢nost
samorodych magnet0.

PonévadZ nestejnojmenné pély se pfitahuji a stejnojmenné se
odpuzuji, nutno souditi, Ze m& zemé jakoZzto magnet na severu
magneticky po6l se severnim pélem magnetky nestejnojmenny a na
jihu magneticky pdl se severnim pdélem magnetky stejnojmenny.
P6l magnetky obraceny k severu méli bychom tedy vlastné (jak
to €ini ucenci francouzsti a anglicti) nazyvati magnetickym pélem
jiznim aneb aspofi pdlem k severu , hikoli v8ak pélem
severnim.

101. Odchyl magneticky. — Kompas. Odchyl magne-
ticky stanovi se zvlaStnimi pfistroji, jeZ se nazyvaji
(deklinatorie). Podstatnou Casti kazdého odchyloméru jest magnetka,
kterda mlze volné se otdCeti v roviné vodorovné kolem kolmé
osy, nalézajici se ve stfedu kruhu pFfiméfené rozdéleného.

Pomoci odchylomérd bylo shledano, Ze jest magneticky
odchyl v rozlicnych mistech rozlicny a Ze i vtémz misté ustavicné
se méni.

Spojivie Carami na mapé neb na zemékouli veSkera mista, majici tentyz
odchyl, nabudeme Car rovnoodchylnych (isogonickych), z nichz Jedna jast carou
bezodchylnou, spojujici mista, kde odchylu nepi, t. j. kde polednik magneticky
s polednikem zemskym dohromady splyva. Carou bezodchylnou déli se zemé
ve dvé polovice; v jedné z nich (v Evropé, Africe a'vychodni Americe) jest
nyni odchyl zapadni, ve druhé (vzapadni Americe a v Asil) jest odchyl vychodni.

Promény odchylu jsou pravidelné a nepravidelné. Pravidelné promény
jsou pak denni, rocni a stoleté. Z pozorovani na hvézdarné Prazské od Kreila
konanych vyplyva, Ze jest odchyl kazdodenné dvakrate nejvétSi a dvakrate
nejmensi: v dubnu jest nejvétsi, v prosinci nejmensi. Roku 1580 byl v Pafizi
odchyl vychodni 10°30'; v roce 1663 byl tam odchyl nullou, od roku 1663 jest
zapadni a nabyl nejvétsi hodnoty 22°34' v roce 1814, od kteréhoZ roku od-
chylu opét ubyva, tak Ze stane se dle wvypoCtu asi v roce 1937 opét nullou.

Nepravidelné promény spusobup boure, zemétfeseni a vybuchy sopek.
P¥i zaH severni jevi se viude promény v odchylu

Magnetka okolo kolmé osy v roviné vodorovné volné se
otacejici zdstava v klidu pouze v poledniku magnetickém. Zname-li
magneticky odchyl v nékterém misté, mlZeme magnetkou téZz smér
poledniku zemského toho mista a tudiZ i hlavni sméry zemépisné:
sever, jih, vychod a zapad stanoviti. Magnetka k tomu stanoveni
zvIasté uZivana zove se kompas a slouzi zvlasté plavcdm, hornikdm,
cestovatelim, fysikim a hvézdarim i byva dle rozliénych ugeld
rozlicné upravena. Aby bylo mozno rozeznati pély magnetky, byvé
polovice jeji, pél severni obsahujici, oby€ejné modfe zkalena.

Kompas lodni (obr. 81.) jest magnetka okolo kolmé osy volné se ota-
Cejici; na magnetku jest shora pfipevnén teninky slidovy platek, na_ktery
pFilepen papir s ndkresem tak zvané rdze vitrné s 32 sméry zemépisnymi.
PonévadZ s magnetkou téZz vétrna rdze se otadCi a tudiz koncem, ktery co
3everni pol zemépisny zvldaté byva oznacen, vidy k severu okazuje, mozno
plavelim, ktefi v8ak znati musi odchyl toho kterého mista, kompasem



stanoviti  smér, kterym lodf plouti musi, aby Zadaného cile cesty dosahla.
Ponévad? locT vinobifim sem tam byva zmitana, zavéSuje se lodni kompas_do
dvou soustfednych kruhl, z nichZ jeden otagi se kolem osy rovnobézné
s délkou a druhy kolem osy rovnobézné se Sifkou lodi, tak Ze kompas, dole
obtézkany, pfi jakékoliv poloze lodi vzdy zachovava polohu takovou, aby osa,
na které magnetka zaveSena jest,

vZdy kolmo stala. qi

Kompas hornicky jest kruh ve
24 4% rozdelen?/ v jehoZ stfedu
zasazena jest kolma osa, na kterou
magnetka se_zavésuje.

Cinantim znam byl kompas od
praddvnych dob; v Evropé znam
teprv od r. 1181. Marco Polo uzil
ho nejprvé pfi plavbé r. 1260.

102. Sklon magneticky.
Sklon magneticky méFi se sklo-
noméry (inklinatoriemi), jichz
podstatnou casti jest magnetka
(obr. 82.), pohybujici se kolem osy vodorovné, kterd se naléza
v stfedu kruhu kolmého, v magnetickém poledniku toho mista po-

staveného.

Kolmy kruh otaci se tak dlouho, Obr. 82.
aZ magnetka kolmo se postavi, oto- Y : —
Cime-li pak kruh ten na kruhu vo-
dorovném v Ghlu 90°, jest osa ma-
gnetky kolmo na poledniku magne-
tickém a magnetka tudiz v roviné
magnetického poledniku.

Pomoci sklonoméru se-
znéno, Ze jest magneticky sklon
na rozli€nych mistech rozlicny
a Ze i v tychz mistech usta-
vicné se méni.

Cary, jez spojuji mista stej-
ného sklonu, jmenuji se rovnosklonné
(isoklinické). Mezi Carami témi jest
jedna, kterd spojuje mista, v nichz
zadného sklonu neni. Céra tato slové
magnetickym rovnikem a déli zemi
v polovici severni, ve které severni
p6l magnetky doll se sklani, a v po-
lovici jizni, ve které jizni pél doll
sméfuje. Mista, ve kterych magnetka,
nalézajici se v poledniku magne-
tickém, kolmo se stavi, jsou magne-
tické poly zemské. Severni pél na-
lezen od kapitdna Rossa v severnim mofi bliZze ostrova Melvillského; jizni pol
nebyl posud objeven.

Promény sklonu jsou pravidelné a nepravidelné. Pravidelné promény
jsou denni, ro¢ni a staleté. Z pozorovani na Prazské hvézdarné od Krtila
konanych vyplyva, Ze denné jest sklon dvakrate nejvétSi a dvakrate nejmensi;
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pfi stfedni teploté na jafe byva nlsgvétél'a pfi stredni
mensi. V Londyné dosahl sklon nejvétsi hodnoty 74° v prvni Ctvrti 18. stoleti,
od té doby sklonu stale ubyva. Ku konci nynéjsiho stoleti pocne dle vypoctu
sklonu opét pfibyvati.
Nepravidelné promény sklonu jsou bud mistni bud vSeobecné.

103. Magnetka volna. PonévadZ magnetka pouze v po-
ledniku magnetickém v klidu zlstdva a byvsi z ného vysinuta,
opét do ného se vraci, nebylo by mozno uZivati ji ku rozli€nym
zkouskam fiysikalnym.

Spojime-li vSak dvé magnetky rovné velikosti a sily tak,
aby byly v jisté vzdalenosti nad sebou a aby poly
jejich byly v témZz sméru obraceny, toz pfitahuje a odpuzuje ma-
gueticnost zemska kazdy konec spojenych magnetek silou ,
tak Ze pfitazivost i odpudivost bez Gcinku zlstava, profeZ ma-
gnetka v kazdé poloze v klidu setrva a tudiZz magnetkou volnou
(astatickou) se jmenuje.



Oddil sedmy.

0 elektFiné.

A. Elektfina buzenéa tfenim a rozkladeni.

104. ElektFina. Treme-li suchou sklenénou neb prysky-
ficovou ty€ po délce vinénou neb hedbavnou tkaninou a sblizime-li
pak ty¢ kulickdm z bezové duse, ostfizkdm papirovym aneb jinym
lehkym, pfedmétlim, toZz shledame, Ze ty¢ tyto lehké predméty jiz

sjisté vzdalenosti B a kdyZ ji byly sedotkly, je opét odpu-
zuje (obr. 83).
Je-li tyC silngjsi a byla-li déle a tfena, jest slySeti

zvIastni praskot; sblizime-li se tyCi kotnikem prstu, pfeskakuji do

r.

ného malé praskavé f;pfi tfeni déle trvajicim vidime modr
svit, ktery natéradlo sleduje, a citime zvlastni zapach; sblizime-li
ty¢ obliceji, pfitahuje jemné chloupky na k(zi, coZ vzbuzuje pocit,
jako bychom v pavuciné byli uvazli.
Vyjevy pravé vytknuté byly pozorovany nejprvé na jantaru,
ktery Fecky elektron (yhxTQov) se zove, odkudZ ve3kerd télesa, na
nichz tyto vyjevy pozorujeme, elektrickymi se nazyvaji; pFiCina
vyjevll téch jakoz i stav, ve kterém télesa se nalézaji, pokud
elektricka jsou, jmenuje se elektfina a vzbuzovani elektfiny v télesich
sluje elektrovdni.
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Kecky mudfec Thales, ktery Zil pfed vice neZ 2400 lety, znal jiZz tu
vlastnost jantaru, Ze tfen lehké hmoty prFitahuje, a Fecké Zeny pozorovaly ji
pfi pfedeni na civkach jantarovych aneb jantarem vykladanych. — Angli¢an
Gilbert seznal pak asi v r. 1600, Ze netoliko jantar, nybrZ i mnohé jiné hmoty
tfenim zelektrovati mozno.

PFitazivost a odpudivost jest zadkladnym Ukazem a podstatnym
znakem elektfiny, znéhoz mGzeme posouditi, zdaz télo elektrickym
jest, aneb neni. PFistroj, jehoZz pomoci mozno pozorovati, zdaz télo
elektrické jest, zove se elektrojev C. elektroskop a zalezi v kulicce
z bezové duSe (aneb v balénku z tenkého papiru), zavésené he-
dbavnou niti na sklenéné, ohnuté a hatkem ukonc€ené tycCince.
Pfitahuje-li néjaké télo kulicku a odpuzuje-li ji, kdyZz byla jeho
se dotkla (obr. 84.), jest
télo elektrické, jinak jest
neelektrické aneb tak slabé
elektrické, Ze kulicku pfFi-
tahnouti nemuze.

Magneti¢nost i elektfina
jevi se pfitahovanim, magnet
pfitahuje v3ak pouze Zelezo a
nékolik jinych latek a drzi je
pevné u sebe, télo elektrické
pfitahuje vSak jakékoliv lehké
latky a odpuzuje je od sebe,
kdyZz ho byly se dotkly.

105. Sdileni
tFiny. Dotkneme-li se elek-
trickym télem A jiného ne-
elektrického téla B, jevi se i
télo B elektrickym a kolik
elektfiny B nabylo, tolik ji
A pozbylo. Elektrické télo
sdéluje tudiz jinému télu
elektfinu.

Nékterd télesa naby-
vaji elektfiny velmi snadné,
dotkneme-li se jich télem elektrickym jen vjediném misté, stavaji
se velmi rychle na celém svém povrchu elektrickymi; dotkneme-li
se jich prstem jen v jediném misté, pozbyvaji velmi snadné &velmi
rychle na celém povrchu veskeré své elektfiny. PonévadzZ v télesich
takovych kazd4 Cé&stice vSem casticim sousednim a télo takové
télu jinému elektfinu dohfe sdéluje, nazyvame je dobrymi sdileéi
(<obrymi vodici) elektfiny. Télesa, kterd nabyvaji elektfiny jen
v tom misté, kde jim se sdéluje, a pozbyvaji elektfiny jen v tom
misté, kde jim se odnima, rozvadéjice ji od Ccastice ku castici
jen velmi zvolna, aneb nerozvadéjice ji naprosto, jmenuji se Spatni
sdileCi (Spatni vodici) elektfiny.

elek-
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Dobfi sdile¢i elektfiny jsou: kovy, uhli, vlhka bezova duSe, korek, kapa-
liny (vyjma oleje), vodni pary, vlhky vzduch, vihké dfivi, vihky papir, zemé,
télo lidské i zvifeci a j. v. — Spatni sdile¢i elektfiny jsou: sklo, hedbdvi,
sira, pryskyfice, slonovina (pokud jsou télesa tato sucha)) taktéz: suchy vzduch,
suché vlasy, suchy papir, suché dfivi, oleje atd.

Chceme-li v dobrych sdileCich elektfinu po delSi dobu udrzeti,
musime je obklopiti Spatnymi sdileCi, ktefijim elektfiny neodnimaji.
Takovi Spatni sdileci, ktefi k tomu slouzi, aby ve sdile¢ich dobrych
elektfina se udrzela, Slovou drziva (jinak samotiCi €. isolatofi).

Zelektrovana koule kovova v suchém vzduchu na suché sklenéné tyci
spoCivajici aneb na hedbavné niti zavéSena, podrzuje elektfinu dosti dlouho
a jmenuje se tudiz kuli drzivou, sklo aneb hedbavi a suchy vzduch plsobi
tu co drziva. Koule takova slouZi obycejné ku nahromadéni €. jimani elektfiny
a zove se jimac (svodi¢, conductor) elektfiny.

106. Kladn& a zapornéa elektfina. Dotkneme-li se
papirovych balénkl (neb kuliek z bezové duse), které, jsouce na lie-
dbavnych nitich zavéSeny, v klidu vespolek se dotykaji, sklem vinou
tfenym a sdélime-li takto obéma elektfina sldovou, toZz vespolek se
odpuzuji, taktéZz odpuzuji sey sdélime-li obéma tymz splsobem elektfinu
tyCinky pryskyficové, suknem tfené.

Sdélime-li vSak jednomu balénka elektfinu sklovou a druhéraa,
opodal zavéSenému, elektfinu pryskyficovou, toZ pFitahuji se vespolek
s jisté vzdalenosti velmi rychle a dotknuvSe se vespolek jevi se oba
neelektrickymi, meél-li jeden z nich tolik elektfiny sklové, kolik bylo ve
druhém elektfiny pryskyficové; méa-li vSak jeden z nich elektfiny vice
nez druhy, odpuzuji se balénky po vespolném dotknuti i maji oba
elektfinu tu, které bylo v jednom z nich vice.

Z vyjevl téchto vyplyva, Ze télesa,, majici elektFiny stejnorodé,
se odpuzuji a télesa elektfiny rdznorodé vespolek se pFitahuji, jakoZ
i Ze elektfiny rlznorodé v témZ mnoZstvi v témiZ tele smiené vespolek
se rusi. Ze zkouSek v této priciné konanych pak vyplyva, Ze pf¥ita-
Zivosti i odpudivosti elektrické ubyva ve vzdalenosti ¢&tveredng, t. j. Ze
ve vzdalenosti 2, 3, 4, ... wkrate vétsi jest pfitazivost 4, 9,
16,... wXrate mensi.

Ponévadz elektfiny sklové a pryskyficové ve stejném mnozstvi
vespolek se ruSi, nazyva se elektfina skla vinou neb hedbéavim
tfeného kladnou a znali se +E\ elektfina pryskyficova sluje za-
pornou a znaci se —E.

Zelektrujeme-li télo jakékoliv, shledame, Zze ma elektfinu
bud kladnou bud zapornou, z CehoZ patrno, Ze neni vice druhd elek-
tfiny nez kladna a zaporna.

Trou-li se dvé télesa o sebe, nabyva vidy jedno z nich
elektfiny kladné a druhé elektfiny zaporné. Které z obou téles
tfenim kladné a které zaporné se zelektruje, nelze vytknouti vSe-
obecné, nebot se to spravuje netoliko hmotou, nybrz i povrchem
téles.

dvou
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Lesténé sklo, hedbavim neb vinou tfené, zelektruje se kladné, hedbavi
a vina zéapornég; lisfim ocasem aneb koCici srsti tfené sklo jest zaporné elek-
trické, taktéZ zelektruje se zaporné sklo drsného povrchu, hedbavim neb

vinou t¥ené.

107. ElektFfina vznikajici rozkladem. Opatfime-li valec
kovovy ab(obr. 85.) na sklenéném podstavci spocivajici na obou
zakulatélych koncich dvéma kulickami z bezové duSe, na teninkych
dratcich aneb eltktfinu dobFe sdilejicich nitich zav&Senymi, toZ
budou kuli€ky v klidu vespolek se dotykati.

a) Pfiblizime-li se pak k jednomu konci valce, ku pf. ku
konci b télem silné zaporné zelektrovanym r, odpuzuji se kuli¢ky
na obou koncich, ¢ehoZz pfiCinou, Ze nabyly elektfiny stejnorodé
a sice té, kterou ma valec v misté, kde kulicky jsou zavé3eny.

Skoumajice elektfinu kulicek, shledavame, Ze ma polovice
valce b, k télu zaporné elektrickému obracena, elektfinu kladnou
a polovice a od téla odvracend Ze ma elektfinu zapornou. Obou
elektfin ubyva vsak od konclv ku stfedu valce, tak Ze uprostfed
jevi se valec neelektrickym, coz patrno z toho, Ze kuli€ky €im
dale od koncliv a ¢im blize ku stfedu byly zavéSeny, tim méné
se odpuzuji, u prostfed pak naprosto se neodpuzuji.

Obr. 85.

Vzdalime-li télo r od valce, aniz bychom kde valce byli se
dotkli, pFestavaji kulicky okamZzité odpuzovati se, z ¢ehoz patrno,
Ze valec pozbyl veskeré elektfiny.

Z obou ptedchazejicich vyjevdl patrno, Ze télo r valci ab
elektfiny nesdélilo, nebot by mél valec naskrze elektfinu zapornou
a podrzel by ji i pak, kdyZ télo r od ného se vzdalilo.

b) Dotkneme-li se prstem véalce ab, pokud mu télo r na
blizku, prejde do prstu elektfina a kulicky na konci a pfesta-
vaji se odpuzovati, kdezto na konci b pak silnéji se odpuzuji.
Dotknutim pfechazi do prstu pouze elektfina zaporna, od stejnorodé
zaporné téla r fl elektfina kladna, na konci b nahroma-
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déna, jest od nestejnorodé zaporné téla r pfitahovana ¢ pouténa,
tak Ze ji s valce odvésti nelze.

Vzdalime-li télo r, kdyz jsme valce dfive byli se dotkli,
uvolni se poutand elektfina kladnad a rozloZi se po celém povrchu
valce, tak Ze kulicky na obou koncich odpuzuji se pak elektfinou
kladnou.

c) Je-li télo r kladné elektrickym, objevuji se na valci ab
tytéz Ukazy s tim toliko rozdilem, Ze kde byla dfive elektfina
kladna, jest nyni zaporna, a kde byla dfive zaporna, jest nyni
kladna.

d) Télor jakoz ivibec kazdé, jehoZz ku této zkousSce uZijeme,
nepozbyva zkouSkou samou zcela zadné elektfiny.

Ze vsech vytknutych vyjevl vyplyva:

1. Elektfina kladna i zaporna byly ve valci ab obsazeny jiz
dfive, nez jsme télo r mu sbhlizili.

2. Valec jevil se v neelektrickém ¢. pfirozeném stavu,
protoZe kladna a zaporna elektfina (-)-£ a —E) smiSeny byly ve
mnozstvi stejném, proCeZz prirozeny stav znaménkem =E naznaCiti
mozno.

3. PFirozena elektfina +E rozkladd se ve vélci (Cinkem
—E téla r, které rdznorodou +JE pfitahuje a stejnorodou —
odpuzuje.

Bylo-li télo néjaké tak jako véalec ab zelektrovano, Fikame,
Ze bylo zelektrovano rozkladem, (ponévadZz v ném dfive +E se
rozloZiti musi).

Ze elektrické télo lehké a snadné pohyblivé hmoty (kn pF. papi-
rovy balének) pfitahuje a kdyZz ho byly se dotkly, je od sebe odpuzuje,
Ize vyloziti tim, Ze elektfina téla rozklada v balénku elektfinn +J3 a pak
nestejnorodou, kterd mu blize, silou vétsi pritahuje, nez odpuzuje stej-
norodou, vzdalengjsi. Kdyz pak balonek téla byl se dotknul, smisi
a zrusi se elektfiny nestejnorodé a z(stdva tudiz v baldnku elektfina
s elektfinou téla stejnoroda, procez po dotknuti nasleduje odpuzovani.
Elektrovani dvou téles tfenim jich o sebe zalezi v tom, Ze v obou +E
se rozklada a v jednom -f Re druhém pak — se nah

Télo rozkladem zelektrované a zelezna ty¢ magnetu zhlizena a takto
zmagnetovana jsou si ve mnohém podobny, ale v jiném znatné od sebe se
lisi. V €em jevi se podobnost a jaky mezi nimi rozdil ?

Elektrické télo mlze vjinych téledich elektfinu pouze vjisté
vzdalenosti rozkladati. Prostor, ve kterém télo vjinych rozkladem
elektfinu zplozuje, jmenuje se elektrickou atmosférou C oborem
elektrického plsobeni toho téla.

108. Kde a jak se osazuje elektFina? Zelektrujeme-li
kovovou konli kdbr. 86), pokryjeme-li ji pak dvéma dutymi polokoulemi
h h, tésné k ni priléhajicimi, a vzdalime-li polokoule h (uchopivse
sklenéné sloupky i i) od koule k, jest pak neelektrickou. Zelektrujerae-li
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polokoule, kdyz ke kooli kpFiléhaji, nejevi
elektFiny, a¢ polokoule ji se dotykaji.

Z vyjevu tohoto patrno, Ze elektfina pouze na povrchu téles
se osazuje.

Na vétsim, i mensim povrchu dvou rozliénych téles muze bytl
stejné mnozstvi elektfiny nahromadéno; na povrchu mensim musi
pak byti hustota elektfiny vétsi.

Elektfina na povrchu téles nahromadénd snazi se do okoli
svého odtékati a jevi snahu tuto jistym tlakem na télesa, kterd

povrch obklopuji. Tlak tento jmenuje
Obr. 86. se elektrickou ajest tim vétsi,
B ¢im vétsi jest hustota elektfiny.

Na povrchu koule jest hustota a
tudiz i napnutost elektfiny na vsech
mistech stejnd. Ve valci na koncich
zakulatélém jest vSak na koncich nej-
silngji zakfivenych hustota a tudiz i
napnutost nejvétSi a u prostfed nej-
mensi. V rozich a Spickach, kdezZ jest
povrch nejmensi, nahromacTuje se vzdy
nejvice elektfiny, tak Ze z nich unika.

Jimaci elektfiny mivaji nejcastéji
tvar koule a téla, jez maji jinym elek-
tfinu odnimati, byvaji opatfena Spickami.
; 109.

ARG 3 .. vod elektfiny pokladaji ucenci dvé jemné
nevaznelne Iatky v tele5|ch obsazené, t. j. elektfinu kladnou a za-
pornou, jichZ Castice stejnorodé vespolek se odpuzuji a riiznorodé
vespolek se pFitahuji. Castice elektfiny kladné izaporné jsou pak
od hmotnych CéasteCek téles pfitahovany.

Ma-li télo obou elektfin stejné mnoho, jevi se neelektrickym;
ma-li vSak jedné z nich vice aneb je-li v nékterém misté téla jedné
z nich vice nahromadéno, jevi télo elektfinu tu, kterd pfevlada.

Jak se viak zda, jest p¥i¢inou elektrickych vyjev( kmitani (zvlastni
splsob pohybu), kterého posud nebylo mozno vyloZiti.

110. Elektrojev pozlatkovy. PfFistroj, jenz k tomu
abychom vyskoumali, zdaz jest télo elektrické a jakou ma elek-
tfinu (zdaz kladnou Ci zapornou), zove se elektrojev C. elektroskop.

Elektrojev pozlatkovy (obr. 87.), jehoz k tomuto Uceli obycejné
se uziva, zalezi ve dvou Uzkych prouzkdch pozlatka, na dolejSim
klinovité pfipilovaném konci silného dratu pfilepenych; hofejsi
konec dratu zasazen do kovového kotouCe. Aby elektfina, v ko-
tou€i vzbuzena, ze dratu neunikala, jest drat zastr€en do sklenéné
trubice; aby pak prouzky prlvanem vzduchu se nechvély, jsou ve
sklenéné barice, ze které pouze svrchni konec dratu vycniva. Po-

koul

slouz
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névadz jsou pozlatka dobrym sdileCem elektfiny, odnimal by jim
vlhky vzduch elektfinu, ¢emuz zabraniti mozno latkami, jez vlhko
ze vzduchu pohlcuji (jako ku pf. chlorid véapenaty) a k tomu cili
na dné banky ve zvlastnich n&dobkach uloZeny byvaji.

a) Je-li télo slabé elektrické, musi kotouce elektroskopu se dotknouti,

aby mu elektFiny své sdélilo; kotoué¢ sdili pak elektFinu pozlatkim,
kterd odpuzuji se tudiz vespolek
toutéZ elektfinou, jakou ma télo, Obr. 87.
a sice v Ghlu Um vétsim, Cim silngji
byla zelektrovana. Je-li elektrojev
opatfen kruhovym, ve stupné roz-
délenym obloukem, aby- velikost
Uhlu tohoto méFiti se mohla, muze
slouziti elektrojev téz co elektromér
(elektrometr). Dotkneme-li se ko-
touce prstem, odvedeme s pozlatek
veskerou elektFinu i mlzeme ele-
ktrojevu ihned ku novym zkou-
Skam uziti.

b) Je-li télo silné elektrické,
sblizime je ku kotouci i rozklada
pak s jisté vzdalenosti v kotouCi
elektFinu, pfFitahujic nestejno-
rodou, kterdv kotouci, a odpuzujic
stejnorodou, kterd v prouzkéch se
nahromaduje. Dotkneme-li se ko-
toue prstem, odvedeme odpu-
zovanou stejnorodou elektfinu a
pozlatka se srazi dohromady;
vzdalime-li pak télo od kotouce,
rozlozi se dfive poutana nyni vSak
uvolnéna nestejnorodad elektfina
na dratu i na prouzkach, kteréz pak odpuzuji se elektFinou nestejno-
rodou, totiz tou, které télo nema.

c) Z odpuzovani se pozlatek poznavame pouze, Ze télo jest elek-
trické; jaka jest elektfina jeho, sezndme, pfFiblizivie se ku kotoudi,
pokud pozlatka se odpuzuji, silné zelektrovanym télem, jehoZ elektFina
jest znama, ku pF. silné tFenou tyc¢i sklenénou, kterda ma elektfinu
kladnou. Ty¢ rozklada elektfinu v kotou¢i a odpuzuje stejnorodou, totiz
kladnou do pozlatek, kteraz pak bud silnéji se odpuzuji, méla-li elek-
tfinu kladnou, bud dohromady se srazi, méla-li elektfinu zapornou.
Seznavse, jakou elektFinou pozlatka se odpuzovala, vime jiz, jaka byla
elektfina téla, nebot jest v pFipadé a) tatdz jako pozlatek a v pfi-
padé b) s ni nestejnoroda.

Jak patrno, mdZzeme pomoci elektrojevu pozlatkového zakony elektFiny

rozkladem vznikajici skoumati a vespolné ruseni se elektfiny kladné a za-
porné pozorovati.
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111. Elektrika. Chceme-li G€inky elektfiny skoumati, mu-
sime ji vé&tSi mnoZstvi na néjakém téle nahromaditi. Toho doci-
lime elektrikou, kterd k tomu slouzi, aby elektfina s téla jednoho,

Obr. 88.

tfenim o druhé télo zeiektrovaného, na povrch téla tfetiho se
prevadéla, kdez pak ku dal§i potfebé ve velikém mnotstvl se na-
hromaduje.
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Podstatné Casti elektriky obecné jsou :

1. Télo, které se tfe, t. j. , pe€livé uhlazeny kotouc,
z tvrdého zrcadlového skla zhotoveny, ktery na dlouhé sklenéné ose
i (obr. 88.) nasazen jest a klikou se otdi. Na druhé strané
spoCiva osa ve sklenéném podstavci

2. Natéradlo, kterym kotou¢ se tfe a jeZ zAleZi ve dvou
prkénkach, po strané ku kotouci obrdcené suknem a pak jeSté
teleci kozi povleCenych a amilgamou, t. j. praSkem ze dvou Casti
rtuti, 1 ¢ cinu a 1 ¢ Cinku hladce potfenych. Natéradlo
jest upevnéno na vidlicovitétm podstavci, ktery na sklenéném
sloupku h spo€iva, a pruzna péra pritlacuji s kazdé strany jedno
prkénko na kotou¢ tak tésné, Ze pFi otdCeni amalgamou se tfe.

3. Jima¢ (svodic), ktery elektfinu tfenim v kotouci vznikajici
jima, jest dutd mosaznd koule (nékdy véalec na koncich zakulatély)
a, na sklenéném sloupku g nasazena, s niZ spojeny jsou dva dfe-
véné, na vnitfni ke kotouCi obracené strané stanniolem polepené
a kovovymi Spickami (neb pouze jedinou takovou Spickou) opa-
tfené krouzky d d.

Aby elektfina neodtékala do vzduchu dFive, nez krouzky dd ji vsavajl
a k jimaci prevadéji, pridrzuje skFipec p s obou stran od natéradla az k ji-
maci na kotou€ kusy tykyty, voskovaného taffetu aneb jiného S3Spatného sdi-
le¢e elektFiny, které jako kFidla po obou stranach s natéradlem jsou spojeny.

OtaCime-li klikou, tfe se kotou¢ amalgamou natéradla, ¢imzZ
elektfina ve skle i v natéradle se rozklddd a kotouc , na-
téradlo pak zaporné elektfiny nabyva. Kladnd elektfina kotouce
unika do $pifek krouzkiv dd, jak mile tfena Cast kotoude otace-
nim jim se sblizi, a nahromaduje se na povrchu jimate a. V mo-
sazném valci o, na sklenéném podstavci h spocivajicim a s naté-
radly dobrym sdileCem elektfiny spojeném, nahromaduje se za-
porna elektfina natéradla.

Aby elektFina kladna, na jimai a se nahromadujici, nebyla poutana
elektFinou zapornou, na povrchu valce 0 se osazujici, byvaji oba jimaci o a o
co mozno nejvice od sebe vzdaleni.

Spojime-li kouli a s valcem o dratem kovovym aneb jinym
dobrym sdileCem elektfiny, odtékaji obé elektfiny protivnym smé-
rem i vznikd tak zvany elektricky proud. S koule a odtéka do
vélce o elektfina #, proCez kladny proud z do  sméfu,
s valce o odtéka pak ku kouli a elektfina , tak zZe jest
oa smér proudu zaporného. Proudy témito obé elektfiny ve stej-
ném mnozstvi vespolek se sméSuji a se rudi, tak Ze jimaci a i o
opét neelektrickymi se stavaji.

Spojime-li vélec o dratem se zemi, odtékd — do zemé,
i mozno pak s elektfinou kladnoG +E na jima€i « nahromadé-
nou rozlicné zkouSky konati a takto UcCinky jeji pozorovati Chce-
me-li seznati UCinky elektfiny zé&porné, spojime kouli a vodivé

Prof. J. Kliky Fysika pro niiil tfidy v 9
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se zemi a Cinime pak zkouSky s elektfinou na povrchu vélce o
nahromadénou.

Cfm su8si jest vzduch, &im vttsi jest kotou& a &im rychleji se
tfe a ¢im lépe —E s valce 0 do zemé se odvadi, tim vétsi jest na-
pnutost elektFiny kladné na povrchn jimace a.

Zasadi-li se do koule a drat spiralné svinuty, do kruhu za-
hnuty a v dutém kruhu z lipového dFeva uzavfeny, zvySuje se na-
pnutost elektFiny na jimaci a velmi znaéné.

Elektriku sestrojil nejprvé Otto Gutrielee (1672); bylat vSak tato prvni
elektrika nedokonald, zalezejic v kouli ze siry, jednou rukou otafené a druhou
rukou tfené. V roce 1743 byla poprvé sestrojena elektrika se sklenénym
valcem, jakou aZ posud ve starSich kabinetech fysikalnych vidame. Elektriky
se sklenénym kotouCem zhotovuji se od r. 1764.

Sblizi-li se jima€i a, na kterém napnutost elektfiny ji-
stého stupné dosahla, dobry sdile¢ elektfiny, se zemi kovovym
fetizkem spojeny, pfitahuje kladnad elektfina jimaCe a zapornou
elektfinu sdileCe a obé tyto elektfiny vyrovnavaji se jasnou, pra-
skavou jiskrou. Cim vétsi jest napnutost elektfiny na jimaci, tim
VEtSi jest téz vzdalenost, ve které jiskra pfeskakuje, tak Ze z této
vzdalenosti, kterd doskokem elektfiny se zove, napnutost elektfiny
na jimaci posouditi mozno.

112. Uginky elektfiny. Na jimaci elektriky nahromaduje
se elektfina ve mnoZstvi velmi znaném i mozno tudiz pomoci
elektriky GCinky elektfiny dokonale pozorovati. Rozeznavdme pak:
1. GCinky mechanické, 2. GCinky svétla, 3. GC€inky tepla, 4. uCinky
chemické a 5. uCinky fysiologické.

Obr. 8. Obr. 90. Obr. 91.

1. Uginky mechanické jevi se pfFitahovanim se elektFin nestejno-
rodych a odpuzovanim se elektfin stejnorodych.
a) Spojimeli s jimaem elektriky J (obr. 89.) sloupek kovovy v jehoz

stfedu c na dfevéné tyC€ince zavéSena jest kulicka z bezové duse fe ktera,
majic v klidu polohu svisnou, sloupku se dotyka, toZz odpuzuje se kuli¢ka od
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sloupku, kdyZ na jimacCi elektfina se nahromacfuje, ponévadz sloupek i kulicka
od jimace elektfiny stejnorodé nabyvaji. Na sloupku byva upevnén oblouk
kruhovy mn, z lepenky neb slonoviny zhotoveny a ve stupné rozdéleny, aby
velikosti Uhlu, jejz dfevéna ty€inka se sloupkem ab svird, napnutost elektfiny
na jimaci stanoviti se mohla, odkudZ pfistroj ten také elektromérem Ctverni-
kovym aneb po vynalezci svém Henleyovym se zove. — Papirové prouzky, na
hofejSim konci a (obr. 90.) kovového aneb dfevéného, stanniolem povleceného
sloupku pfilepené, odpuzuji se od sloupku, kdyZz tento do j'imaCe J se zastrci.
— Tak zvana elektricka raze rozviji se, kdyZ dotkne se jimace drat, na kterém

jsou prilepeny jednotlivé listy, pfed zkouskou v poupé slozenge. -- Svadime-li
elektrinu s jimaCe do vody v nalevce, ktera ma velmi uzkou trubici, rozsifuje
se voda z nalevky vytékajici co elektricky deit. — Spoji li se s jimacem J

plisek kovovy ab (obr. 91.), tvar pismene S majici a okolo osy stfedem jeho
Jdouci snadné otaCivy, odtéka elektfina ze 3SpiCek, C¢imZz vzduch, SpiCek se do-
tykajici, se zelektruje a stejnorodou elektfinou Spicky od sebe pudé pliSek
smérem Sipkou naznacenym v otaceni pfivadi, odkudz pfistroj ten elektrickym
koletkem se jmenuje. — Postavi-li se €lovék na stolicku, sklenénymi nohami

Obr. 92. Obr. 93.

* (obr. 92.) opatfenou (drzivou), a dotkne-li se jednou rukou jimace J, zjezi
se mu vlasy a lehké pfedméty (jako: papirové ostrizky, kousky bezové duse
a t. p.)jez v ruce drzi, odletuji od ruky, jakmile ji otevie. ShliZi li se nékdo
plochou ruky r shora ku hlavé (obr. 92.), jezi se vlasy jeSté vice, ponévadz
v ruce elektfina se rozklada a nestejnorodé elektfiny viasd a dolejsiho po-
vrchu ruky vespolek se pfitahuji.

b) Sblizime-li jimaci J papirovy balének b (obr. 93) na hedbavné niti
zavéSeny, rozkladd se v baldnku elektfina v kladnou a zapornou. Kladna
jimace pfitahuje zapornou balénku, kteraz
Ji_blize se naléza, proCez balonek ku jimaci b
pfiskoCi a jeho se dotkne. Dotknutim vy- Obr. 94.
rovnaji a zrusi se elektfiny nestejnorode,
tak ze v balénku zhyvd pouze elektfina
kladnd, procez jej pak jimaC odpuzuje ku
kouli se zemi dratem spojené, které
balének veskerou svou elektfinu sdéli, na- iy vike]
CeZ opét jimac jej pfitahuje- a odpuzuje, P05l *
tak Ze balének mezi jimacem J a kuli k i
poletuje potud, pokud jest jimac dosti silng

elektricky. — Balének mozno nahraditi v
lehounkou, malou mouchou z latky vodivé 1 in Ys0lu
zhotovenou i mame pak elektrickou mouchu. T Billliliintiiiiiiii~

— Z tychz pricin poskakuje elektrické kla-
9*



divko fg na sklenéné tyci ss pruznym dratkem d nasazené, mezi kuli a, spojenou
s jimatem «, a sloupkem 6, se zemi spojenym (obr. 94.). — Dame-li do skle-
néného valce ab (obr. 95.), jehoZz kovové dno se zemi jest spojeno, vihké ku-
licky z bezové duSe a spojime-li kouli k, ktera skrze hofejsi pfiklop do valce
jest prostrcena, s jimacem J, poletuji kullcky mezi kuli A a dnem, coZ elektrickym
krupobitim se nazyva. — Dame-Ii do valce malé lehké figurky, poskakun podobné
nahoru i doll, ¢imz vznika elektricky tanec. — Podobné poletuji lehké kovove
kulicky mezi zvonkem ¢, s jimaem spojenym a zvonky a a b se zemi spoje-
nymi, a nardzenim kulicek na zvonky vzniﬁé elektrické zvonéni (obr. 96.).

Obr. 95. Obr. 96.

¢) Spojime-li jeden drat, ostrou Spickou ukonceny, s jimacem elektfiny
kladne a druhy, taktéZ v ostrou Spicku vybihajici drat s jimacem elektfiny
zaporné, ~dame-li mezi ob& 3picky desku z lepenky aneb z tenkého skla a
sblizime-li Spicky ku desce co nejvice tak, aby byly v téZ pfimce, toz proradzi
jiskra elektricka, kterou elektfiny se vyrovnévaji, desku tak, Ze wvznikd v ni
otvor paprskovne se rozbihajici.

d) PreskoCi-li silna jiskra s jimaCe do kovového krouzku, polozeného
na kotou¢ pryskyficovy, sejmeme-li pak krouZek a posypeme li kotou& vytrusy
plavuiiovymi, objevi se tak zvané obrazy Lichtenbergovy na kotouCi. Po jiskFe

Obr. 97. Obr. 98.

elektfiny kladné sefadi se prasek na kotouCi_ve tvaru paprskovitém (obr. 97.)

a po jiskfe elekttiny zaporné ve tvaru soustfednych kruh( (obr. 98.), &imz i
rozdilnost obou elektfin se objevuje.

e) Elektricka jiskra, pronikajic vzduchem a spolu zahfivajic jej, spusobule

na dréze své zfedsni vzduchu. Ponévad? vzduch ihned zase do prostoru, jejz

dfive zaujimal, Gsilné se hrne, povstava praskot, ktery jest tim silngjsi, ¢im

vétsi byla napnutost elektfiny. PFfeskakuje-li jiskra sjimace elektriky d© néja-

kého téla, jest praskot jeji patrnéji slySeti, nez kdyz pfeskakuje s tfené tru-

bice sklenéné.
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2. Uginky svétla jevi se elektrickymi jiskrami, jeZ do dobrych
sdile¢av elektfiny preskakuji, kdyz jimaci dostatecné se sblizili.

a) Dotyka-li se télo jimaCe, sdéluje mu jimac elektfiny, aniz by oko
néjakého Ukazu pozorovalo; je-li vak télo k jimaci pouze sblizeno, tak Zze
elektfina prochazeti musi $patnym sdilecem (ku pr. suchym vzduchem) tu ob-
jevuje se pak jiskra, ktera v rozlicnych plynech a parach ma rozlicné barvy.
Tak jest: ve vzduchu obecném bélava a leskla, ve vzduchu silné zfedéném
fialovi Cervena, v kysliku fialové modra> v dusiku modra a ve vodiku Cerv-
cova ; Vv kysellne uhli€ité, ve chléru a v parach étherovych zelena, v pardch
vodnich Huta atd. — Dot)'Iké-Ii se Clovék na stolicce, sklené&nymi nohami opa-
trené, stojici, rukou jimace a sblizime-li mu kdekoliv kotnik prstu, preskakuji
do kotniku jiskry (obr. 92.), jako kdybychom jimaci byli se priblizili.

b) Je-li dobry sdile¢, kterym oba jimaci
elektfiny kladné a zaporné spolu jsou spo-
jeni, na mnohych mistech 3patnym sdileCem
prerusen, preskakuji na vsech téchto mistech
soucasné jiskry, ¢imz vznika elektrické osvétleni.
Nalepime-li na desku sklenénou prouzky stan-
niolu, jez v obr. 99. cemé prouzky znaci, vy-
Fizneme-li a odstranime-li pak stanniol v téch
mistech, jeZ jsou v obr. 99. bile naznaceny,
toz osvétluji elektrické jiskry vSecka tato
mista, jeZ, jsouce si na blizku, vtemné svétnici
témér dohromady splyvati se zdaji a tudiz
zdanlivé souvisly obraz tvori. Nalepi-li se tymz
splsobem prouzky stanniolu na sklenénou ty¢
aneb kouli blizko sebe tak, aby na mnohych
mistech jiskry preskakovaly, objevi se cela ty¢
neb koule osvétlena. Mnohdy byvaji stan-
niolové prouzky na sklenéné desce v téch
mistech, kde jiskry se objevuji, jesté prd-
svitnym barevnym  papirem pokryty, c¢imz
elektrické svétlo, papirem pronikajici, v roz-
licnych barvach se ukazuje.

c) Dosahla-li elektFina na jimaci napnu-
tosti prili$ veliké, unika samovolné do vzdu-
chu ve splsob& paprskovité zaFe. ZafFi tuto
mozno pozorovati nejlépe ve tmavé svétnici,
kdyz jimac elektfiny kladné hrotem na konci
ne prili§ ostrym jest opatfen (obr. 100.) Byl-li
hrot takovy spojen s jimacem elektfiny za-
porné, objevuje se na Spicce jeho pouze svétly
bod, podobny malé, tFpytivé hvézdé. Sblizime-li
se jimaci kladné elektrickému hrotem, objevuje
se na konci jeho svétly bod a sblizime-li se
jim zaporné elektrickému jimaci, objevuje se
na konci hrotu paprskovité rozbihavé svétlo. Timto Ukazem taktéz rozdilnost
obou elektFin patrné se dovozuje.

3. Uginky tepla. Elektrickym proudem zahFivd se drat, kte-
rym proud prochazi, a elektrickou jiskrou =zapaluji se mnohé latky
zapalné.

a) Dame li do misky kovové, se zemi dobrym sdileCem spojené, éther,
teply lih,stfelnou bavinu,stfelny prach, kalafunu na praSek rozmélnénou,

fosfor aneb jiné snadné zapalné latky a preskoci-li s jimace skrze tyto latky
do misky jiskra elektricka, zapaluji se tyto latky.
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b) Traskavy plyn zapaluje se jiskrou elektrickou v bambitce elektrické,
kterd zalezi v ladhvi€ce kovové (obr. 101.), majici blize dna po strané otvor,
jimZ prostréena neprodySné do vnitf sklenéna rourka, ve které zatmelen drét,
na obou koncich kuli€kou opatfeny tak, aby vnitfni kulicka dnu byla sblizena,
ale jeho se nedotykala. Otevieme-li zatku a nechame-li do lahvi¢ky vstou-
pati vodik, sméSuje se tento s kyslikem vzduchu v lahvi¢ce obsazeného v plyn
traskavy. Kdyz pak otvor zatkou uzavieme, lahvicku se zemi spojime (tfeba
v ruce ji drzice) a vnéjsi kulicku jimaci sblizime,
aby do ni jiskra preskoCila, presko€i jiskra téz s ku-
licky vnitfni na dno, ¢imz traskavy plyn se zapali
a zatku s vybuchem, slabé rané z bambitky podobnym,
vyrazi. — Podobné spaluje se smiSenina kysliku a
vodiku v tak zvaném eudiometru, t. j. ve trubici skle-
néné, svrchu uzaviené, otvorem dolejSim do rtuti
ponorené. Ypustime-li do trubice, ve které z dola
rtuti vzduch jest uzavren, vodik a prorazi-li pak
smési vodiku a vzduchu jiskra elektricka (mezi
dvéma draty, z nichz jeden se zemi a druhy s ji-
macem spojen), spaluje sc vodik skyslikem na vodu
a zbyva pak ve trubici dusik, jehoz objem mozno
méFiti, ponévadz jest trubice stupriovana.

Obr. 101.

4. Utinky chemické jevi se patrné rozkladem latek chemicky
slozenych v prvky jejich.

a) Potfeme-li vlhké prouzky procezovaciho papiru $krobovym mazem
a pak jodidem draselnatym a vedeme-li na papir $pi¢ky dvou dratlv, z nichz
jeden spojen s jimacem elektFiny kladné adruhy sjimafem elektfiny zaporné,
vyluCuje se jod, kterym Skrob na modro se barvi.

b) Pracujeme-li déle s elektrikou, jest cititi ve vzduchu zvlastni zapach,
t. j. zapach kysliku vzduchového, ktery nabyva elektfinou netoliko tohoto
zvlastniho zapachu, nybrz i jinych vlastnosti, jichz v obecném stavu svém
nemd, procez na rozdil od kysliku obecného 0zon nazvan jest.

5. Uginky fysiologické jsou ony, jez v ¢gidla nase pUsobi.

Preskoci-li elektricka jiskra kdekoliv do téla, citime pichnuti; svedeme-li
kladnou elektfFinu s jimace na jazyk, citime chut nakyslou, zaporna elektFina
vzbuzuje chut Ziravou.

113. Elektrofor Cili elektronos ma jméno své odtud, Zze

mozno elektfinu dlouho v ném udrzeti. Sklada se: a) z misky
mélké, obycejné z pocinovaného plechu Zelezného zhotovené;
b) z kotoue pryskyficového, do misky vlitého, na hofejSim povrchu
rovného a peclivé uhlazeného, tak aby nebylo v ném ni bublin ni
puklin; c¢) z pfiklopu cinového aneb dfevéného, stanniolem po-
lepeného, ktery méa ponékud mendi prdmér neZ miska, na dolej-
§im povrchu dokonale uhlazen a na hofejSim povrchu bud hedbéa-
vnymi $fitirkami bud sklengénou rukovéti opatfen jest, aby elektfina
do ruky jej zdvihajici neodtékala.

Sejmeme-li pfiklop a Slehame-li kotou¢ liS¢im ocasem aneb
zajeCinou, nabyva kotou¢ na hofejSim povrchu elektfiny zaporné.
Polozime-li pak pfiklop na néj, rozkladd —E kotouCe +E v pfi-
klopu, pfitahuje nestejnorodou +E a odpuzuje stejnorodou —E.
Dotkneme-li se pfiklopu prstem (obr. 102.) odvedeme odpuzova-
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nou a proto volnou — E s ného do zemé, -\-E pa
dolejsSim povrchu jeho, jsouc zapornou elektfinou kotouce pry-
skyficového poutana. Zdvihneme-li pfiklop, kdyz dfive byli jsme

prstem jeho se dotkli, uvolni se v ném + £ a rozloZi se na ce-

Iém povrchu jeho; sblizime li se k nému prstem (obr. 103.), pfe-

skakuje s ného jiskra do prstu.

Obr. 102. Obr. 103.

Kovova miska slouzi k tomu, aby elektfina v kotouci pryskyficovém se
Besilila, nebot tfenim vzbuzenda —E kotouce rozklada v misce pritahuje
-f-Ey kterdZ na Bpodnim povrchu kotoue se nahromaduje, a odpuzuje —E,
kterou mozno do zemé odvadéti. Ponévadz —E na povrchu hotejSim a -fE
na povrchu dolejsim na kotouCi pryskyficovém vespolek se poutaji, mozno
dal$im tfenim opét nové mnozstvi —i na hofejSim povrchu vzbuditi, nacez
opét v misce *E se rozklada a v3e jako dfive se opétuje.

PFiléha-1i pFiklop na kotou¢ a odvedeme-li s ného —E, pouta jeho
-\-E ¢ast —E na horejSim povrchu kotouce, proCez Cast -\-E na dolejSim po-
vrchu kotouce se uvolni, v misce i-E rozklada, —E pfitahuje a + £ odpu-
zuje. Odvedeme-li odpuzovanou -\-E s misky do zemé, mé& pak miska —E.
Spojime-li pak prsty pozdviZzeny pfiklop s miskou, vyrovna se +i? pFiklopu a
—E misky, Cimz vznikne v ruce dosti silné otfeseni.

Druhdy uZivalo se elektroforu k zapalovani vodiku v Dobereinerové
rozzehadle (viz str. 65.) jiskrou s pfiklopu pfFeskakujici.

114. Deska Franklinova jest deska sklenéna na obou stra-
nach stanniolem polepend tak, aby pokraje jeji na 1—3" zdstaly
stanniolem nepokryty. Pokraje tyto, vnimajice vlhkost ze vzduchu,
odvadély by elektfinu s nalepl stanniolovych, &emuZ zabraiuje
se potfenim pokrajliv pokostem anebo peéetnim voskem v lihu
rozpusténym.

Spojime-li jeden nélep s jimaem elektriky, pfechdzi do né-
lepu elektfina +JE, rozklada se po celém povrchu jeho a vnika
Castecné i do skla, jehoz ovSem naskrze az ku nalepu druhému
proniknouti nem0ze. Majic vSak znanou napnutost, rozklada
+E ndlepu s jimafem spojeného = E v nalepu druhém, pfitahuje
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—E, kteraz caste€né i do skla vnika, a odpuzuje +j£, kterou
mozno, ponévadZ volna jest, s nalepu odvésti. Ponévadz +E a
— E vespolek se poutaji a jen mala Cast + E na nalepu_ s jima-
¢em spojeném volncu zlstava, prechdzi opét s jimafe Cast +E
do tohoto nalepu, nafez opét v nalepu druhém +E se rozklada
a vSe jako dfive se opétuje. S jimaCe prechazi do nélepu s nim
spojeného + E tak dlouho, pokud napnutost volné +E na ném
nerovna se napnutosti + E na jimaci. KdyZ napnutosti tyto jsou
stejny, jest deska naclektrovana (nabita) i ma pak na jednom na-
lepu +E a na druhém —E. Je-li sklenénd deska tenka, vy-
rovnaji se obé tyto elektfiny, kdyZz dosti veliké napnutosti do-
: sdhly; prorazivSe totiz desku, kterdz pak
Obr. 104, ku dalSim zkouSkam vice se nehodi, smé-
Suji se vespolek a oba néalepy jevi se
neelektrickymi.

Abychom mohli se pfesvédCiti, Ze skutecné
na jednom nélepu -\-E a na druhém —E se hro-
madi a Ze obé tyto elektfiny Castecné s obou
stran do skla vnikaji, byva upravena deska tak,
aby mohla se rozkladati. Na sklenéném sloupku
jest vodorovné upevnéna silngjsi deska cinova a
(obr. 104.), na té jest poloZena deska sklenéna »
a na desku sklenénou klade se svrchu deska
cinova b sklenénou rukovéti r opatiend. Na-
elektrujeme-li desku a rozloZime-li ji v Casti,
shleddme, Ze jedna deska ma -f-JBJ druhd —E a
deska sklenénanajedné sfcrané -\-E a na druhé —E.

Spoji-li se nalepy naelektrované desky
dobrym vodi¢em elektFiny, vznika elektricky
proud, jehoz ucinky jsou velmi znadné. Aby
proud nemohl do ruky vniknouti, uziva se
ku vyrovnani se obou elektFin tak zvaného
vyrovnatele (vybijece), slozeného ze dvou
silnych dratd kovovych, vkloubu c (obr. 105.)
pohyblivych a na koncich kulickami b b*
opatfenych. Chopime-li se dratl sklenénymi
rukovétmi mm ' a pFilozime-li b na jeden a
bé na druhy nélep desky, nepocitime Z&a

[ R ) dného otfeseni v téle, ponévadz proud do skle-
1] rie 55 Wiy nénych rukovéti nepfechazi.

Nekdy byva deska upravena tak, Ze elektfiny jiskrou samy se vyrovnaji,
kdyZ napnutost ur€itého stupné dosahla.

115. Lahev Leydenska. Deska Franklinova ve vaélec svi-
nuta a dnem opatfena jmenuje se lahvi Leydenskou. Jestit na-
doba sklenéna (obr. 106.) vné i vnitf stanniolem polepenad a na
hofejSim pokraji vné i vnitf pokostem neb pryskyfici potfena.
Nadoba pFikryva se kotoucem z lepenky, majicim u prostfed otvor,
jimZ prostréen do vnitf drat, ktery dolejSim koncem vnitfniho na-
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lepu stanniolového na dné se dotyka a na hofejSim konci kovovou
kuli k opatfen jest.

Spojime-li kouli k s jimatem +E, uahromaduje se na vnitf-
nim nalepu lahve 4-E, kteraz rozkladd v néalepu vnéjSim +E,
—E pfitahuje a -\-E odpuzuje. Spojime-li vnéjSi nélep se zemi,
tfeba tim, Ze lahev v ruce drZzime, odch&zi odpuzovand +E vngj-
§iho nalepu do zemé i zbyvd na ném pouze —E. Jako pfi desce
Franklinové bylo vyloZeno, pfechazi -\-E
s jimaCe do nélepu vnitfniho tak dlouho, Obr. 10s.
az volna +E  tohoto nalepu ma tutéZ na-
pnutost jako +E na jimaci. Kdyz toho se
docililo, jest l&dhev naelektrovdna i mohou
elektfiny +2£ a —E vyrovnatelem (obr. 105.)
opét se vyrovnati. Byl-li vnéjsi nalep spo-
jen s jimacem + E a vnitfni se zemi, ma
lahev vné +E au vnitf —E.

Lahev moZno naelektrovati téz priklopem
elektroforu jako jimacem elektriky.

Postavi-li se do nadoby cinové nadoba skle-
néna a do této opét nadoba cinova, vznikd lahev
rozkladaci. Rozlozime li ldhev takovou, kdyZ byla
naelektrovana, jevi se cinové nadoby jen velmi malo elektrické. Odvedeme-li
z nich elektfinu a slozime-li lahev opét dohromady, vyrovnavaji se elektFiny
prece silnou jiskrou, coz dllkazem ze elektFiny -J-E a —E vlastné na obou
stranach skla jsou rozlozeny a Ze nalepy pouze k tomu slouzi, aby sklu elek-
tfinu vSude sou€asné sdélovaly a ji taktéz vSude soucasné s ného odvadély.
Spoji-li se vnéjsi nalep s kovovou kuli, kterou kouli k s vnitFnim nalepem
spojené dostate¢né sblizime, vyrovnavaji se -\-E ndlepu vnitfniho a —E nalepu
vnéjsiho jiskrou elektrickou, ktera mezi obéma kulema preskakuje do vzdale-
nosti tim vétsi, ¢im vétsi jest napnutost elektfin, t j. C€im silnéji byla lahev
naelektrovana. Lahev tak upravena zove se lahvi vyrovnavaci ¢. po vynalezci
svém lahvi Lane-ovou. — Vytahne-li se hedbavnou niti drat s kuli k z lahve,
zOstava lahev v suchém vzduchu del3f Nz
dobu naelektrovana, jesto +E a
—E} vzajemné se poutajice, s nalepd
unikati nemohou.

Ladhev  Leydenskd ma
v menSim objemu vétsi povrch
a mdze pohodlngji se na-
elektrovati neZ deska Frank-
linova. Cim vétsi jest povrch
nalepd, tim vice elektfiny
mozno na nich nahromaditi.
Ponévadz vSak prilis veliké
lahve byvaji nepohodIné, spo-
juje se vice Ilahvi menSich
v jedinou, jejiz povrch stan-
niolovy jest pak tak veliky
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jako povrchy vsech jednotlivych lahvi dohromady. Spojeni takové
slové soulahvi Cili elektricka batterie, i docili se ho, kdyz nékolik
lahvi do kovového aneb drevéného, na dné stanniolem vylepeného
truhliku se postavi a vSecky koule vespolek dratem se spoji (obr.
107.). Pomoci elektroméru Henleyova (obr. 89.) s jednou lahvi
spojeného (obr. 107.) lze napnutost volné elektfiny na vnitfnim
nalepu méfiti.

Ucinky elektFiny sesilaji se lahvi Leydenskon, zvlasté pak soa-
lahvim velmi znacné.

a) Jiskra, kterou -f-E a —E ladhve neb batterie se vyrovnavaji, prorazi
lepenku ano i ponékud silnéjsi desku sklenénou.

b) Jiskry batterie doskakuji do vétSi vzdalenosti nez s jimace elektriky
a hodi se tudiz Iépe k elektrickmu osvétleni. Prorazi-li jiskra batterie elek-
trické, silné naelektrované, cukr, merotec, kazivec a jina svétélkujici télesa,
svétélkuji tato ve tmé dlouho.

c) Prochazi-li elektricky proud batterie tenkym a kratkym dratem, roz-
paluje se tento az do zaru, a je-li proud silngjsi, trhd a roztFistuje se drat a
konecné se roztapi. — Jiskrou lahve Leydenské zapaluji se latky zapalné a
vznlmajl se plamenem. — Zvlasté vhodné uziva se jiskry takové ku zapalo
vani latek, kterymi skaly (i pod vodou) se trhaji; nebot' mozno zapalovati na-
boje i ve vzdélenosti velmi znacné a tudiz bez nebezpedi a téZ vice nabojlv sou-
Casné. K tomu cili uzavie se papirovy véleek na jednom konci zaklizenou
zatkou korkovou, do valecku ku zatce dase pak kousek stFelné baviny, na tu
prasek ze stejného mnozstvi simiku antimonového a chlérecnanu draselnatého,
do néhoZ ponofi se oba konce dratu k sobé sblizené, nacez na pradek nalije
se roztopena pryskyrice, kterd ztuhnuvsi draty od sebe oddéluje a spolu va-
le¢ek na druhém konci uzavird. Zapalka takto pFipravena vlozi se do naboje
se strelnym prachem spoji-li se pak jeden drat ze zapalky a z naboje vyeni-

) vajici s vnéjSim a druhy dréat

) e fixvadd s vnitfnim nalepem lahve neb
Oh ‘w G it batterie naelektrované, zapali
se jiskrou zapalka i naboj.
Trhaji-li se skaly pod vodou,
musi  nadboj i zapalka byti
opatieny  pouzdrem smolou
potfenym neb plechovym, aby
voda neméla k nim pFistupu;
drat byva pak povleten gutta-
peréou. — Zapalkami tymz
splsobem upravenymi, mozno
pomoci jiskry lahve neb bat-
terie vice svicek neb raket
a t. p. najednou zapaliti,
zvlasté kdyz knoty svicek ter-
pentinem aneb jinou snadné
zapalnou kapalinou dfive byly
navlhceny.

d) Dotkneme-li se jednou rukou vnéjSiho nalepu naelektrované lahve a
sblizimc-lidruhou ruku kukouli dratu,dotykajiciho se nalepu vnitfniho pro-
béhne proudtélem asplsobi velmi silné otfeseni, jez i vice osob pociti, kdyz
vespolek za ruce 8e drzi a jeden z obou krajnich nalepu vnéjsiho a druhy
koule se dotkne. Kany byvaji tak silné, Ze i vétSi zvirata jimi se usmrcuji
aneb aspon se omragi.
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Ku skoumani Gginkdv lahve neb batterie uZivd se obycejné
Henleyova v3eobecného vyrovnatele, jehoz Upravu znazorfiuje obr. 108.
Sklenéné ¢asti jsou pismeny s, drevéné pismeny d a kovové pismeny
k oznaceny; Sroubem c udrzuje se kotou¢ ss v jakékoliv vysce.

Otacime-li velmi rychle kotou€, v nékolik rozlicné zbarvenych
vyseéi rozdéleny, nemilzeme jednotlivych barev od sebe rozeznati,
nebot' splyvaji vSecky dohromady v barvu jedinou, z jednotlivych barev
slozenou; otaci-li se vSak kotou¢ velmi rychle v tmavé svétnici a
osvétli-li se jiskrou elektrickou, objevi se vSecky jednotlivé barvy
zcela patrné, jako by kotou¢ byl v klidu, nebot trva svétlo jiskry
dobu tak krati¢ckou, Ze zd& se, jakoby kotou¢ za dobu tuto ani byl se
nepohnul. Wheatstone vypocetl, ze rychlost elektfiny, t. j. draha, kte-
rou proud v jedné vtefiné kond, témér 62.000 mil obnasi,

116. Hustic Gkondensétor)jest pristroj
obyCejné s elektrojevem spojeny, kterym i
velmi slaba elektfina néjakého téla patrnou g
se stava. V podstaté ma hustic Upravu tutéz |
jako deska Franklinova a plsobi tymZ spd-
sobem jako tato. Kovovy kotou¢ elektro-
jevu, spojeny dratem s pozlatky (obr. 109.),
jest na hofejSim povrchu svém potfen ten-
kou vrstvou pokostu a na né klade se
druhy kotou¢, taktéZz kovovy, na dolejsim
povrchu pokostem jemné potfeny a nahore
sklenénou rukovéti i opatfeny.

gal & siysiisyd
niuAsis moude

.".'Gu\l! .ulwm 'U.(t‘ ]

Dotkneme-li se dolejsiho kotouce télem,
jez ma& ku pf. slabou + E, sdéli télo + E ko-
toudi i pozlatkdm, kterd vsak se neodpuzuji, | =
jsouce slabé elektrickd. Je-li vSak hotejsi ko-
tou¢ na dolej$i polozen, rozklada -\-E kotouce
dolejsiho v kotou€i hofFej§im, pFitahuje a
pouta —E a odpuzuje -fjE, kterou musime
prstem odvésti. PonévadZz v kotouci dolejSim
jen malo volné -\-E zlstalo, pFechazi s téla
opét + E do kotoucCe, i opakuje se vSe jako dFive tak dlouho, az
volnd ~\-E dolejsiho kotoute ma tutéz napnutost, jako -\-E téla. Kdyz
pak hoFejsi kotou€¢ sejmeme, uvolni se dFive poutand -fi? dolejsiho
kotouCe a prechadzi i do pozlatek, kterdz pak se odpuzuji elektFinou
\-E %kterou ma i télo. Dotkneme-li se vSak télem kotouce hovejsiho
a prstem kotouce dolejsiho, odpuzuji se po sejmuti kotouce hofejsiho
pozlatka elektfinou — E, coZz snadné mozno vyloZiti.

mn siavh
N7 A0

Pomoci hustiCe mozno dokazati, Ze télesa zelektruji se ne-
toliko tfenim, nybrZz i tlakem, S$tipdnim, proménou skupenstvi, zahfi-
vanim a hotenim, vlbec proménou soudrznosti Castic.
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a) StlaCime-li na sebe dvé télesa, sklenénymi drzadly opatfena, aniz
bychom jedno o druhé treli, jevi po rychlém oddéleni jich od sebe jedno
z nich vzdy +25 a druhé —E. Kovové deska na voskované hedbavi pritlacena,
ma po oddéleni +2? a hedbavi —E. Ze dvou nestejné teplych na sebe pfitla-
¢enych kouskl korku ma jeden +25, druh% —2. Vapenec jevi se elektrickym,
kdyZz mezi prsty byli jsme jej stlagili. — ) Nastipneme li platek slidy v rohu,
pfipevnime-li pak na obé Casti sklenéné rukovéti a odtrhneme-li je témito od
sebe, mé4 jedna Cast +25, druhd —E. TotéZz jevi se u vapence a sadrovce.
ROZbIjIme li kfidu neb cukr ve tme, objevuji se elektricke jiskry. —c) Vypa-
fuje-li se voda z roztoku soli, jsou pary vodni kladng elektrické. Roztopime-li
siru neb vosk, jevi se po opétném ztuhnuti elektrickymi. — d) ZabFejeme-li
hran turmalinu, ma jeden konec jeji -\-E druhy —E ; — e) Hofrici uhel obje-
vuje se pomoci hustiCe kladn& elektrickym, zplodiny hofenim jeho vznikajici
maji pak —E.

B. ElektFina ovzdusi

117. Elektfina ve vzduchu, oblacich a mracich. Jak-
mile seznany byly GcCinky jisker, jez vznikaji vyrovnanim + E a —E
batterie z lahvi Leydenskych sestavené, porovnavali uenci blesk s ji-
skrou elektrickou i seznali, Zze Gcinky obou jsou tytéz, at jevi se oviem
Géinky blesku silnéji. Z toho vyplyva, ze v mracich nahromadéno jest
velmi mnoho elektFiny.

Franklin poustél v roce 1752 papirové, kovovymi Spickami opatiené
draky na konopné 3ilfe do mrakd a svadél elektfinu s mrakl poy 3fidfe,
ktera, navlhnuvsSi deStém, vodivou se stala, do zvlastnlchjlmacuv Cetnyml
zkouskami dokazal pak, ze Gginky elektfiny této jsou tytéZz jako ucinky elek-
tfiny na jimaci elektriky nahromadéné.

Ze zkouSek v té pFic¢iné konanych seznano, Ze mé& vzduch,
nékolik stop od zemé pocCinaje, vZdy volnou elektfinu, a sice za
deSté nejCastéji zapornou, jinak obyCejné kladnou, Ze oblaky jsou
témeér vzdy zaporné elektrické, mraky pak Ze jsou hned kladné hned
zaporné elektrické a maji nejvice volné elektfiny.

V dobé novéjsi uzivd se ku skoumani elektfiny vzduchu zvlastnich

elektrojevii (elektroskopu), jez, ve vysich se nalézajice, ukazuji, Ze vzduch
jest elektricky a jakou ma elektfinu.

Plivodem elektFiny ve vzduchu jsou, jak udenci se domnivaji:

1. hofeni a dychani lidi i zvirat; 2. vypafovani se vody mofské;
3. rychlé srédzeni se  vodnich par, vevzduchu néahle ochlazenych;
4. vzrlst zivotichd  a rostlin; 5. tfeni ¢&astic vzduchu i vodnich

par, proudénim vzduchu vznikajici; 6. promény teploty vysSich vrstev
vzduchu.

118. Blesk a hrom. Srazeji-li se pary vodni ochlazenim
v bublinky, nabyvaji elektfiny, a shlukne-li se velmi mnoho bu-
blinek takovych ve mrak, jest na ném elektfina tak nahromadéna
jako na jimaci elektriky.

PFiblizi-li seelektricky mrak k jinému, rozklada v ném
+ E, poutd elektfinu nestejnorodou, stejnorodou pak odpuzuje,
z €ehoZz mozno vyloZiti, pro¢ mraky v cas boufe hned +E, hned
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opét —E maji. Nestejnorodé elektfiny dvou sobé dosti sblize-
nych mrakd vyrovnavaji se bud nahle bleskem, bud ponenahlu.

Sblizi-li se mrak, majici K zemi, roz
pfitahuje —E, kterdz mraku nejblize, tudiz na povrchu zemé se
nahromaduje, a odpuzuje +E kterd ve vétsi hl
shroméazduje.

Sejde-li mrak jeSté blize k zemi, pFfemé&h& napnutost elek-
tfiny odpor vzduchu a bleskem vyrovnavad se pak -\-E mraku a
— E zemé, i FikAme pak, Ze hrom (vlastné blesk) udefil. Ponég-
vadZ na mistech z roviny vyvySenych nejvice elektfiny se na-
hromaduje, bije blesk nejcastéji do v&zi, vysokych stroml atd.,
i neradno tudiz stavéti se v éas boufe k vysokym pFedmé-
tm, ku stromdm, vézim, kominlm, ani ku dobrym sdile¢dm
elektfiny.

Uderi-li blesk do zemé pFestava na okamzik pfFi¢ina rozkladu

elektfFin v zemi a Ei—E zemé nasi splyvaji pak Usilné dohro
mady tak zvanym zpatenymudefenim, jehoz G¢inkem mnohdy
i lidé usmrceni byvaji, ac¢ blesk ve veliké vzdalenosti od nich do
zemé byl udefil. Podobné vznikd téz zpatecné udefeni, kdyz mrak,

jehoz elektFinon i-E v zemi se rozlozila, nahle od zemé se vzdali.

Bleskem, ktery vzduch Kklikaté pronikda, rozpaluji se Castice
vzduchu tak silné, Ze znaCné se rozSifuji; propustiv v3ak ihned
zase nabyté teplo svému okoli, hrne se vzduch do prazdného pro-
storu velmi Gsilné, ¢imZ vznika tfeskot, co hrom znamy, ktery, od-
razeje se ode mrak(, hor, lesd a t. d., méni se v otfasajici hu-
geni, jemuZ sily aZ do jistého stupné pfibyvd a pak opét pone-
nahlu ubyva.

Ye znaénych vysich jest vzduch tak Fidky, Ze vyrovnani elektfiny déje
se tu bez znatné prekazky, procez vidéti pouze blesk, neni vSak hromu sly-
Seti. Vyjev ten nazyva se blyskavice €. blyskani na pocasi.

Ucinky blesku jsou zkéazoplodné; bleskem roztapé&ji se kovy,
Spatni vodiCové elektfiny pak jim byvaji rozdrceni; zvifata a lidi
blesk usmrcuje, hoflavé latky zapaluje; vnikne-li blesk do zemé,
roztapi zrnka pisec¢nd, kterdz slévaji se s jinymi ¢astmi zemé v tak
zvané bleskové roury.

¥ o0

Spicky vézi, stézid a jinych vysokych pFedmétll zaFi v noci, coZ vysvé-
tluje se vychazenim elektFiny na Spickdch nahromadéné do vzduchu taktéz
elektrického. Vyjev ten zove se ohefi Eliastv ¢ ohefl Elmsky neb Helensky
(od starych Eek(Ov a Rimandv téZ Kastor a Pollux nazvany). — Podobné
svétélkovani elektrické vidati téZ na chlupech zviFecich, na pF. koicich, na
$pickach usi konlv a na vlasech lidskych. — Pohybuje-li se elektricky mrak
nad hladinou vody, rozklada se v ni elektfina a voda vyzdvihuje se mnohdy
znatné vzhlru. — Na zemi nejsou Uginky rozkladu elektFiny patrny; citlivé
osoby mivaji vSak prFi boufi zvlastni pocity.

119. Hromosvod. Zké&zonosné G€inky blesku moZzno zame-
ziti hromosvodem (vlastné bleskosvodem), kterym blesk svadime do
mista, kdez rozptylenim se oslabuje a neSkodnym se Cini.



Prvni hromosvod sestrojil Divi§ (nar. 1696 v Zamberce v Cechach)
v roce 1754 nedaleko svého obydli v Prendicich na Moravé. Zelezny sloup
8° vysoky mél na hofejsim konci Ctyry vodorovna Zeleznd ramena, z nichz
kazdé blize konce opét dvéma pficnymi rameny bylo opatfeno. Na kaZdém
z téchto 12 koncl byla bednitka se Zeleznymi okujemi, z nichZ vycnivalo do
vzduchu 27 Zeleznych hrotfi. Hlavni sloup stal na dfevéném podstavci a byl
se zemi Fetézy spojen. Hromosvod tento konal dobré sluzby; kdyZ vSakr. 1756
veliké sucho nastalo, pricitana vina toho hromosvodu a Divi§ byl pFinucen jej
odkliditi. — FrankHn, jemuZ vidbec vynalez hromosvodu se pfipisuje, postavil
r. 1760 ve Filadelfii hromosvod zalezejici v tyci Zglezné, 977" dlouhé 1" silné,
jinou kovovou ty&i se zemi spojené a na staveDI 3patnymi vodigi elektrmy
pFipevnéné.

Hromosvod jest tyC Zelezna AB (obr. 110.), 8 —20' dlouha

a —2" tlustd, obycCejné ¢tyfhranna, nahofe hrotem 9—10" dlou-
hym, médénym, dobfe pozlacenym aneb poplatinovanym (aby ne-

Obr. 110.

rezavéla) ukonlend, kterdZz kolmo na vrcholi staveni se upeviuje.
Od této tyCe vede se svodidlo BCD, skladajici se z ty€i Zeleznych
asi 9* dlouhych a /2 0" prQfezu majicich, vespolek v jednu ty¢
spojenych a na Zeleznych 4—5" vysokych sloupcich spocivajicich,
podél stfechy a zdi budovy az k zemi, obycCejné do vody (studng),
aneb, neni-li této na blizku, jest ukon€eno hluboko v zemi velikou
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deskou kovovou, aneb rozvétvuje se v zemi dfevénym uhlim ob
klopeno daleko silnymi draty.

Zkudenost ugi, Ze chrani hromosvod prostor, jehoZ primér rovna se
asi CtyFnasobné délce kolmé tyCe. Na vétSich budovach byva proto vice hro
mosvod(. St¥echy plechem pokryté netfeba hromosvodem chraniti, postagi tu
kdyz kovové Zlaby svodidlem se zemi se spoji. — Svodidlo m4 jiti pres vSecky
kominy a m& nad kazdym kominem hrotem se opatfiti. Je-li v budové u vnitF
mnoho kovovych predmétl znaéné hmotnosti (ku pF. zvony na véZzich), spojuji
se tyto predméty vodivé s hromosvodem. — Pracharny opatfuji se hromosvo-
dem, ktery na vysokém sloupu opodal budovy se nalézd. — Stezné korabl
maji na vrcholi kovovy hrot a odtud po celé své délce médéné prouzky, jez
s médénym pokrovem pod lodi se spojuji. — Za svodidlo bravaji se misto
tyGi téZz provazy z médénych neb mosaznych dratd aneb médéoy plech. —
Draty telegrafické musi byti taktéZ hromosvodem opatfeny.

120. Severni zar nazyva se velikolepy Ukaz na nebi, v po-
larnych kon€inadch zemé nasi obyCejny, téméF kazdodenni, u nas jen
tehdy patrny, kdyZz objevuje se u veliké sile a rozsahlosti.

Nad severnim obzorem ve sméru poledniku magnetického vystupuje
zahy po skonceném soumraku Sirokd vyse€¢ kruhova oblaku podobng, avSak
zcela prohlednd, nad niZ rozestird se jemny svit, jasnému soumraku podobny,
obycejné bélavy, FidCeji zlutavy neb Cervenavy, z néhoz Finou dlouhé svétlé
sloupy co paprsky, jez po nékolika minutach hasnou, nacez opét nové se tvori.
Svétlo paprsklv téch jest bilé, na konci byvaji z fialova a bélomodra vsemi
odstiny aZz do Zlutd a nachova zbarveny. Celé severni nebe pokryva se pri-
zraénymi oblaky zhavé Cervenymi. Okolo onoho bodu oblohy, ku kterému
smér magnetky sklonkové celi, shluknou se paprsky ve skvély paprskovy
vénec tak zvanou korunu, ¢imZz cely vyjev kon¢i. Na jiznim pélu objevuje
se tymz splsobem jiZni zaF, kterd se severni obycejné soudasné povstava.

Jak ucenci se domnivaji, jsou svétlé sloupy zaFe polarni svitici
magnetické ¢ary, jdouci kolem zemé svétovou prostorou od jednoho
pélu ke drahému, i mozno tudiZz vyjev tento nazvati boufi magneti-
ckou, kterou nestejnorodé magneti¢nosti zemské vespolek snad asi tak
Be vyrovnavaji jako + E a —E jiskrou elektrickou aneb pf¥i bonfi
bleskem se vyrovnavaji. Plvod k domnénce této dala ta okolnost,
7© magnetka prFi zafi severni jest velmi nepokojna, odchylujic se
mnohdy v Uhlu nékolika stupfidi z obycejné své polohy.

C. ElektFina buzena dotykanim.
a) Zakladné vyjevy a zdroje elektFiny, buzené dotykanim.

121. Zakladna zkouSka Voltova. Polozime-li na rovny,
co nejlépe uhlazeny kotou€¢ médény jiny taktéZz rovny a velmi dobfe
uhlazeny kotou€ cinkovy a oddélime-li oba kotouCe, sklenénymi
rukovétmi opatfené, aniz bychom jeden na druhy byli pfitlacili
aneb jeden o druhy byli tfeli, od sebe tak, aby na vsech mistech
najednou pfestaly vespolek se dotykati, toZz jevi se na kotouci
cinkovém elektfina kladna a na médéném elektfina zaporna, o Cemz
mozno husticem (odst. 116.) se presvédciti.

Jako cink a méd stavaji se elektrickymi v3ickni sdileCi elek-
tfiny, jakmile dva rGznorodi vespolek se dotykaji, i nabyva vidy
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jeden z nich elektfiny kladné a druhy elektfiny zaporné. Pokud
oba sdile€i se dotykaji, poutaji se -\-E a — v nich zplozené
tak, Ze jen mala &ast jich volnou zlstdva, profez moZzno elek-
tfinu v kotou€ich dotykanim vznikajici pozorovati teprv pak, kdyz
je od sebe vzdalime.

Husti¢ miva obycejné jeden kotou¢ méliny a druhy cinkovy, abychom,
skoumajice elektfinu dotykanim se €inku a médi zplozenou, mohli pfFilozZiti
cink k ¢inku a mécf k médi a aby dotykanim se dvou rdznorodych kovd na
huati¢i nebudila se opét elektfina, kterou mohla by rusiti se ona, jiz skoumati
chceme. Spojime-li desku médénou a (obr. 111.) s deskou ¢inkovou b v cd
pajkou, dotykaji se kovy tyto ustaviéné vespolek, a pfFilozime-li, majice v ruce
méd a, cink b kdokovému kotouci hustice, jevi se cink ukladné elektrickym;
prilozime li pak majice v ruce cink 6, méd a k médénému kotou¢i hustice,
jevi se méd a zaporné elektrickou.

Elektfina dotykanim buzena nazyva se po objevitelich svych
téZ elektfinou Voltovskou aneb galvanignosti.

Galvani,profesor  vBoloni, pozoroval v roce 1789, Zze noha Zzabi, na
stole leZici,pokazdé sebou trhla, kdyZ dotykal se ji niz a kdyz na blizku
sjimace elektriky jiskra do jiného téla
pFeskotila. Ukaz tento mlizeme rozkla-
dem elektfiny snadné si vyloziti, ale
Galvani se domnival, Ze pFi¢inou Ukazu
toho jest elektfina vtéle Zabim se na-
lézajici a chtéje ji dUkladnéji proskou-
mati, zavésil Zabi stehénka médénymi
hatky na Zelezné mFizi. Tu shledal, Ze
stehénka pokazdé sebou trhla, kdykoliv
v AR M5 - mrize Zelezné se dotkla.

Volta profesor v Pavii, opakoval tyto zkousSky a seznal, Ze stehénka
potrhuji sebou u¢inkem elektrlny, dotykanim ae dvou rtiznorodych kovl zplozené,
a dokazal pak nezvratné zkouskou nahofe vytknutou, kterd proto zakladnou
zkouskou Voltovou se nazyva, ze dotykanim skutecné elektFina se zplozuje.

PonévadZz s desk vespolek se dotykajicich sklenénymi ruko-
vétmi Zadna elektfina se neodvadi, ni rukovétmi jim se nepfi-

vadi, nutno souditi, Ze dotykanim rozklada v obou deskach

elektfina a Ze -\-E z médi do Cinku a — z Cinku do médi pfe-

chazi, tak Ze jevi potom cink pouze a méd! toliko —E. Za

plvod tohoto rozkladu elektfiny v obou vodi¢ich a pohybu +E

a — E pokladaji u€enci zvlastni silu proc¢ez oba sdi-

leCi elektfiny, ktefi dotyk&dnim se zelektruji, Se zovou.
Ponévadz +E cinku a — Erddi vesp

hromaduji se nejvice v mistech, kde oba kovy vespolek se do-

tykaji; ale ponévadz Ea—E vespolek se nevyrovn

tvrditi, Ze sila elektrobudlci netoliko elektfinu rozklada a do

Cinku a —E do meédi pudi, nybrz Ze i opétnému smiSeni se Cili
vyrovnani se téchto obou elektfin nestejnorodych brani.
122. Zakony napnutosti elektFiny, buzené dotykanim.

Nestejnorodé elektfiny, v obou elektrobudi¢ich vznikajici, pou-
taji se vespolek jen v misté, ve kterém elektrobudici se dotykaji,
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na ostatni Casti povrchu elektrobudiclv zlstava elektfina volnou
a ma tudiz jistou hustotu i napnutost, kterdZz jest ovSem mensi, po-
kud elektrobudici se dotykaji, nez kdyZz od sebe se vzdali, kdez
pak i poutana Cast elektfiny na obou budiich se uvoliuje.

Rozdil napnutosti obou elektfia + E a —E, které pfi do-
tykani se elektrobudiGlv volny zlstavaji, nazyva se elektricka diffe-
rence. Rozdil tento jest pak potud stejny, pokud zlstavaji oba
elektrobudicCi stejny i neméni se, ni kdyz plochy, kterymi budiCi
vespolek se dotykaji, se zvétsi aneb zmensi, ni kdyZ obéma ve-
spolek se dotykajicim budiGlm elektfina z vénci se sdéli, ni kdyz
jeden z budiclv se zemi se spoji, ni kdyZ oba elektrobudi¢i vespo-
lek bud p¥imo se dotykaji, bud jinym tfetim vodi¢em elektfiny (dra-
tem) aneb i vice jinymi vodiCi vespolek jsou spojeny.

Kovy a nékteré jiné pevné elektrobudice mozno sefaditi tak,
Ze dotykaji-li se dva z nich vespolek, stavd se kazdy predchaze-
jici kladné a kazdy nasledujici zaporné elektrickym. Tato fada
elektrobudi¢llv zove se Fadou napnutosti a télesa v fadé té jme-
novana Slovou elektrobudii prvniho Fadu. Kapaliny a vSecka
jina télesa, jichZ nelze do fady této vloZiti, nazyvaji se elektro-
budi€i druhého Fadu.

Nejdllezitéjsi ¢lenové Fady napnutosti jsou: + cink, olovo,
cin, zelezo, med\ stfibro, zlato, platina a uhel —.

Elektrickd difference jest tim vé&tSi, ¢im vzdalengjsi jsou
elektrobudi¢i v Fadé této od sebe, nebot rovnd se difference dvou
budi¢lv této Fady souctu differenci vSech ¢lenllv, mezi obéma témi
budi€i v Fadé obsaZenych.

MSd} dotykajic se &inku, ma —Et dotykajic se platiny, mé& -\-E; cink
jest kladné elektricky, kdyZ dotyka se kteréhokoliv budi¢e v Fadé jmenova-
ného, ale dotyka-li se platiny, jest rozdil napnutosti volnych elektfin €. elek-
tricka difference vitMy nez kdyz dotyka se cink médi.

123. Jednoduchy Fetéz Voltlv. Dotyka-li se pevné télo
kapaliny, vznika elektfina Gcinkem sily elektrobudici v téle pev-
ném i v kapaliné. Ponofime-li dva rozlicné kovy aneb néktery
kov a uhel soutasné do téz kapaliny, shledame, Ze jest elektricka
napnutost jejich rozlicna; ten kov, na némzZ jest napnutost vétsi,
jevi se na konci z kapaliny vy¢nivajicim zaporné elektrickym,
druhy ma na témz konci +JE. Ddlezitéj$i kovy a uhel Ize v této
priciné sefaditi takto : cink, cin, olovo, Zelezo, med\ st¥ibro, platina
a uhel Jsou-li dva z téchto elektrobudiéllv ponofeni do kyseliny
sirkové, vodou zfedéné, aneb do vodnaté kyseliny dusiéné, ma elektro-
budi¢, pfedchazejici v této fadé, na konci z kapaliny vyc€nivajicim
—E a budi¢ nasledujici na témz konci +E.

Spojeni dvou elektrobudi¢dv Fadu prvniho s jednim aneb
palinami, nazyva se jednoduchym fetézem galvanickym.

Jednoduchy Fetéz Voltliv sklada se ze tfi ¢lankdv, totiz z ky-
seliny sirkové, vodou zfedéne, do které CasteCné ponofeny jsou

Prgf. J. Kliky Fysika pro niiii tHdy. 10



deska cinkova Z (obr. 112.) a deska médéna K, jez, nikde vespolek
se nedotykajice, spojeny jsou jen kapalinou, tedy pouze na jednom
konci, proCez fetéz takovy otevienym se zove. Jak bylo vySe vy-
loZeno, jevi se na hofejSim, z kapaliny vy€nivajicim konci mMi
+E a na témZ konci ¢&inku —E. Spojime-li oba wvolné konce
kovii C pély dratem pojivym & polarnym (obr. 113.), jest fetéz
uzavien a elektricka
Obr. 112. Obr. 113. napnutost na pélech se
\ N rusi, ponévadz +E
médi a —E c¢inku gal-
vanicky mproudem, ktery
polarnym dratem a ka-
palinou prochazi, ve-
spolek se vyrovnavaji,
a sice proudi +E od
p6lu kladného k pélu
zapornému a od tohoto
—E k po6lu kladnému.
Mimo kapalinu smeéfuje kladny proud z médi k ginku a v ka-
paliné z ¢inku k médi. Jest tedy med mimo kapalinu pélem klad-
nym a v kapaliné zapornym, cink jest mimo kapalinu zapornym a
v kapaliné kladnym pdélem
Ponévadz silou elektrobudici v hofejSim volném konci ¢inku
—E a v témz konci médi ustavicné +12 nahromaduje se tak
dlouho, pokud tito elektrobudiCi kapaliny se dotykaji, jest proud
Vv Fetézu nepfetrzity.

Obr. 114.
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124. Slozeny Fetéz Voltlv. — Sloup Voltdv. a) Spo-
jime-li vice jednoduchych fetéz( tak, aby cink z kazdého pred-
chazejiciho spojen byl s médi K kazdého _nasledujiciho (obr. 114.),
zove se spojeni takové fetézem slozenym C souzdrojim aneb batterii
galvanickou. Volny konec médi Fetézu posledniho jest polem klad*
nym a volny konec Ccinku Fetézu prvniho jest pélem zapornym,
Spojime-li oba tyto poly dradtem polarnym, jest sloZeny Fetéz
uzavien i vznika proud silngjsi nez v fetézu jednoduchém, ponévadz
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na obou krajnich pélech elektrické napnutosti pfibyva tou mérou,
kterou pfibyva poétu fetéz( jednoduchych, v sloZeny Fetéz spojenych.

b) Voltdio sloup jest sloZeny Fetéz, ponékud jinym splisobem
upraveny, a sklada se z vétsiho poltu kotoucl médénych a gin-
kovych a z kotouc¢l plsténych neb vinénych, slanou neb nakyslou
vodou navlhéenych. Obycejné byva kazdy kotou€ cinkovy spéjen
s kotou€em médénym v jediny celek, tak zvany ¢&lanek Voltlo.
Prvni ¢lanek poloZime na desku sklenénou a ostatni klademe na
sebe isestavujeme z nich sloup mezi sklenénymi tyCinkami tak, aby
tirikové kotouce vsech ¢lanklv dold a médéné kotouce nahoru (neb
i naopak) byly obraceny a aby vidy dva
sousedni ¢lanky kotoucem, slanou neb Obr. 115.
nakyslou vodou navlhéenym, byly od sebe IET
oddéleny (obr. 115). Prvni kotou¢ cin-
kovy jest polem kladnym a posledni ko-
tou¢ médény poélem zapornym. Spojime-li | L
oba tyto poly dratem, probiha jim proud |
tim  silnéjsi, ¢im vice ¢lanklv sloup '
sklada, nebot pfibyva napnutosti na obou
pélech tou mérou, kterou pfibyva poctu
¢lankav.

125. Retézy stalé, a) Jednod
i sloZzeny fetéz Yoltlv, jakoZz i Yoltlv
sloup davaji dosti silny proud jen kratkou
dobu, nebot brzy ochabuji a konec¢né
téméf zadného ucCinku vice nejevi. Z té
pFiciny sestrojeny jsou fetézy stalé, jichZ |
proud po deldi ¢&as stejné silny z0- |
stava. Rozeznavame jich vice druhlyv,
z nichz dilezitgjsi jsou: Tfetéz
RobertsClv, Qrovelv a Bunsenflv, Kkteréz
vesmés slozeny jsou ze dvou elektrobudiclv

Fadu prvniho a dvou i, z nichZz jest

jedna v nadobé sklenéné a druhd v né-

dobé prdlingité, z nepolévané hliny neb

sadry zhotovené. Jednim z elektrobudiéliv

fadu prvniho jest u vSech téchto fetézdv cink druhym u Fetézu
DanieUova méd, U fetézu Robertsova Zelezo, u Groveova platina a
U Bunsenova uhel.

Aby docililo se vétsiho povrchu, byvd deska platinova ve
tvaru pismene S zahnuta, méd, uhel a cink mivaji tvar desk
v duty valec stoCenych a Zelezo, mnohdy téZz cink miva tvar
sloupce o0 hvézdovitém prlfezu pFicném. Do jedné nadoby dava
se u vdech Ctyf fetézlv kyselina sirkova, vodou silng zfedéna, a
do té stavi se k, ktery byva a, t. j. rtuti povlecen,
aby kyselina nemohla ho tak silné poruSovati. Ye druhé néadobé
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jest pak pfi médi nasyceny roztok skalice modré, pFi zeleze, pla-
tiné a uhlu sehnana kyselina dusi¢na.

Upravu Fetézu Bunsenova znazorfiuje obr. 116, Do nadoby A, ve
které jest kyselina sirkova, vodou zfedéna, stavi-se deska cinkova B, valco-
vité ohnutd, do valce cinkového pak nédoba prdlingita C s kyselinou dusi¢nou
a do té d& se uhel D. Spoji-li se kovové prouzky, na cinkovou desku a na
uhel pFipajené aneb svornikem pfipevnéné, dratem polarnym, jest fetéz uza-
vien i vznika galvanicky proud staly.
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b) Sestavime-li vice jednoduchych Tetézd, stalych tak, aby vzd
kladny pol jednoho spojen byl vodivé se zapornym polem druhého,
vznikne souzdroji €. slozeny fetéz aneb batterie Daniellova neb
Bunsenova (obr. 117.) atd. Spojenim vSech pdld kladnych ve-

__ Obr. 117.
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spolek a zapornych vespolek povstava Fetéz jehoz
ucinky jsou takové jako fetézu jednoduchého o deskach, jichZz po-
vrch rovna se souctu povrchu desk jednotlivych spolu spojenych.

c) Retéz Smeelv zaleZi v tenké vlinité zprohybané desce stfi-
brné, jemné rozmélnénou Cerni platinovou povlecené, kterdZ mezi
dvéma silnymi deskami cinkovymi, vné spolu spojenymi, tak jest
zavéSena, aby nikde jich se nedotykala. Desky jsou v nadobé
spole¢né, naplnéné kyselinou sirkovou, vodou zfedénou.

P¥i batterii (Smeeové jsou desky kovové zavéSeny v ramci dfe-
véném tak, Ze mohou soucasné vSecky do nadob s kapalinou se
spustiti aneb z nich se vytahnouti.

126. Zambonsky sloup skladad se z kotoukdv z nepra-
vého zlatého (médéného) a stfibrného (cinového) papiru, jichz
stla¢i se na sebe 500—2000 ve sklenéné, uvnitf pokostem potfené
trubici tak, aby sloup skla-
daly a aby vSecky zlaté nhr 11S
k jednomu a vSecky stfibrné
ke druhému konci trubice
obraceny byly. Papir, ktery
vzdy ponékud vlhky zlistava,
slouzi k rozv&déni volné
elektfiny jako vlihké kotouce
plsténé sloupu Voltovad. Na
krajnim kotoucku stfibmém
(cinovém) jevi se pak po
delSi Cas (po nékolik let)
volnd elektfina kladnd a na
krajnim  kotouCku zlatém.
(médéném) na druhém konci
jest volna elektfina zaporna.
Oba krajni kotoucky jsou
tudiz poly sloupu.

Bohnenberger&v elektro-
jev ligi se od obecného elek-
trojevu pozlatkového  (odst.
110.) tim, 7e méa pouze jednuprouZkupozlatka, zavé$enu mezi dvéma
platky ab (obr. 118.), které spojenyjsou dratem s ob&ma pély m an
sloupu Zambonského, vodorovné polozeného. Nevodivymi ty&inkami ¢ d
mozno platky dle potfeby pozlatku sbliziti aneb od ného je vzdaliti.

Je-li prouzka pozlatka zelektrovana, prltahUJed platek, majici elektfinu
n stejnorodou” druhy pak, majici elektFinu stejnorodou, ji odpuzuje, tak Zze
prouzka k jednomu platku nachyli se i tenkrate, kdyz jest velmi slabé zelek-
trovana, procez elektrojev Bohnonbergeruv velmi citliv jest a hodi se zvI&sté
za huttic (odst. 116.), I ku zakladné zkousce Voltové (odst. 1S1.), kdez po-
tfebi pouze kotou¢ cinkovy aneb médény pfimo 8 dratem elektrojevu spojiti
a druhy, sklenénou rukovéti opatfeny, na néj poloziti a ihned kolmo zdvihnouti.
Mimo to mozno ihned posouditi, jakou elektfinu ma prouzka pozlatka, znamo-Ii,
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ktery z platkiv a a b spojen s pélem kladnym a ktery s polem zapornym
sloupu Zambonského.

Zavésime li htdlavncu niti mezi platky a a b lehounky kovovy krouZek
a sblizime-li jej platku a, pfitahne jej tento, sdéli mu své elektfiny, nacez
jej odpuzuje, druhy platek b jej pak pfitdhne, a kdyZ nestejnorodé elektfiny
byly se vyrovnaly, sdéli mu své elektfiny a odpuzuje jej, proceZ opét a jej
pfitahuje. Krouzek musi tudiZz neustdle od jednoho platku ke druhému se
pohybovati €. se kyvati, pro€ez pfistroj takovy elektrickym kyvadltm aneb
elektrickym samohybtm (peipeiuum mobile) se nazyva.

bj Fysiologické a chemické acinky proudu galvanického.

127. Fysiologické Gcinky gahanického proudu, a)
Zkcuska galvanicka. Obr. 119. ukazuje zadni Cast téla zaby. S no-
hou jest klZe svletena a posledni dva neb tfi obratle jsou z pa-
tefe vynaty, aby odkryly se dva do
nohou vbihajici svazky nervd n.
Dotkneme-li se nervli n prouzkou
cinkovou z a svallv nohy / prouz-
kou médénou k a dotykaji-li se obé
kovové prouzky vespolek, vznika
jednoduchy uzavieny fetéz Yoltlv,
jehoz proud svaly a nervy probiha
a v kazdém okamZziku, kdykoliv fetéz
se uzavie neb otevie, silné trhani
spnsobuje.

Podobné trhani sebou svaliv jevi
veSkeré oudy Zivocisné, pokud jsou jesté
Cerstvé. Pijavice se smrStuje a roztahuje,
dotyka-li se dvou koviv vespolek spojenych,
coZ nejlépe mlZeme pozorovati, kdyZ na
mokrou desku kovou poloZime Kkotoucek
(treba peniz) z Jmeho kovu a na tento pijavici, Cerstvy zvifeci jazyk stahuje
se velmi mocng, prochaZ| li jim proud galvanicky; i na mrtvolach lidskych
byly zvlasté od lékafdv anglickych podobné zkoudky konany.

Proud galvanicky pUsobi mocné téz v ¢idla. Dotkneme-li se
jednim koncem polarného dratu zavieného vicka o€niho a druhym tvére,
zasvitne se v oku; vloZime-li konce polarného dratu do usi, uslySime
zvlastni huceni; na jazyku zplozuje p6l kladny chut kyselou, zaporny
chut Ziravou; v nose splsoboje pdl kladny necitelnost, zaporny ky-
chani atd.

b) Rany elektrické. Navlh¢ime-li u kazdé ruky jeden prs
vodou slanou nebo nakyslou, aby byla klZe lépe vodivou, a do-
tkneme-li se jednim prstem pélu kladného a druhym polu zapor-
ného sloupu Voltova, asi z 50 ¢lankiv sloZeného, ucitime okamiité
otfeseni t. j. ranu elektrickou, kterad jest tim silngjsi, ¢im vice je-
dnotlivych ¢lankdv v sloup jest spojeno. V okamZziku, kde prsty
obou poéliv se dotykati prFestanou, vcitime opét ranu elektrickou,
kteraz jest siln¥jsi nez pfFi uzavfeni sloupu. Pokud jest sloup
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télem lidskym uzavfen, nevzbuzuje Z&dného pocitu, vyjimaje pouze
proud velmi silny, ktery v mistech, kde do téla vchazi, palCivost
splsobuje.

Maji-li elektrické rany rychle za sebou néasledovati, tfebp, aby sloup
(neb batterie) rychle seuzaviral a oteviral, ¢ehoz mozno dociliti nejjednodussim
Bpdsobem, Klepame-li rychle
prsty na oba pdly, kovo- Obr 120i
vymi kulemi neb valci
ukoncené. K rychlému pre-
ruSovani proudu uZiva se
Gasto tvlastnich pristrojav,
z nichZ zobecnélo kolecko
Nee/ovo, t. j. ozubené ko-
leCko médéné r (obr. 120.),
které pomoci prouzky e
s jednim po6lem sloupu
Voltové spojeno jest a kli-
kou okolo osy rychle se
otaci, ¢imz prouzka hned
zubu kole¢ka se dotyka,
hned opét vzduchem s jed- B
noho zubu na druhy preskakuje, tak Ze proud rychle se pferuduje. Sipkami
naznacen jest smér proudu kladného, ktery, jak z obrazce patrno, z dolni desky
cinkové dratem do prouzky e a z této,
kdyZz zubu koletka se dotyka, do ko-
leka a do osy jeho prechazi, odkudz Obr. 121,
jednou rukou do téla vchazi a probéhnuv
je druhou rukou k po6lu zapornému,
totiz ke svrchni médéné desce sloupu
sméfuje. PFi kazdém preskoku prouzky
e s jednoho zubu na druhy jest proud
prerusen. — KoleCko Neefovo mozno
nahraditi pilnikem, ktery sjednim polem
fetézu dratem se spoji apo kterém po-
souvame rychle valecek S$pi¢kou opa-
tfeny, jejz v jedné ruce drzime, majice
v ruce druhé valeCek jiny, s druhym
p6lem Fetézu dratem spojeny. — Aby
ruce lépe elektfinu vodily, navlh¢ime
je pred zkouskou v slané neb nakyslé
vodg.

Fysiologickych Ugink( proudu
uzivad se v dobé novéjsi v IékaFstvi
ku kF¥iseni zdanlivé mrtvych, jakoz
i k jingm G&eldm.

128. Chemické u¢
galvanického proudu, a) Roz-
klad vody; Spojime-li drat /'
(obr. 121)), v malou platinovou
desku vybihajici, s pélem kladnym
a druhy drat /, taktéz platino-
vou deskou ukoncéeny, s poblem
zapornym silného Ffetézu aneb bat-
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terie, naplnime-li nadobu A jakoZ i obé na platinové desky poklo-
pené nadobky h a o vodou, do které néco kyseliny sirkové pfidano,
aby elektfinu lépe vodila, toZ prochéazi vodou galvanicky proud, i
uzfime, Ze na obou platinovych deskach vyluCuji se z vody plyny,
jez, co bublinky vzhUru stoupajice, v naddobkach U o se nashroma-
Zduji. Skoumajice vlastnosti obou vylouc¢enych plyndv shledavame, Ze
na pélu kladném v nadobce o vylucuje se kyslik a v nadobce h na
zaporném poélu vodik. Jsou-li nadobky ve stejné dily rozdéleny,
vidime, Ze jest objem vodiku dvakrat tak veliky, jako objem ky-
sliku v téZ dobé vylou¢eného. Z toho patrno, Ze GCinkem proudu
voda rozklada se v kyslik a vodik, totiz v ony dva prvky, z nichz
jest slozZena.

Rozklad vody vysvétluje se takto: V kazdé nejmensi Castici vody dotykaji
se vespolek kyslik a vodik a dotykanim timto stava se vodik H kladné (+) a
kyslik O zaporné (—) elektrickym. Elektfina kysliku a vodiku nemdZze vsak
jeviti se, pokud jsou molekuly nepravidelné rozlozeny, nebot obé protivné
elektfiny v ucincich svych se rusi. Ponofime li vSak oba poly batterie +/' a
—/ (obr. 121.) do vody, sefadi se molekuly vody mezi obéma poly tak, Zze
+ elektricky vodik k —elektr. pdlu/ a —elektr. kyslik ku -j- elektr. p6lu
J* sméfuje, totiz takto :

4« HO N H202 H303  H404 H305 He06 1u
— - H— H=— H— H=
POI —/pfitahuje +H a odpuzuje —O, &imz HO se rozloZi, +12 na
—/ se osadi a —O se uvolni; taktéz pfitahuje p6l +/ —06 a odpuzuje + 22y
¢imz gy se rozlozi, —06 na +/ se osadi a +226 se uvolni. Volny kyslik
O sluCuje se pak s vodikem Hiy kyslik Ch s vodikem H2atd., tak Ze objevi se
molekuly sefadény takto:

—vy OHj O0H2 02H3 OsH4 04H5  O5H6
1

[, [ G - —
Ucinkem pritaZivosti nestejnorodych a odpudivosti stejnorodych elektFin
prevrati se pak cela fada molekul mezi poly —/ a +/i takto:

— 1/ Hio H20t  H302 5@3 04 Hgo& 1/,

nade? opét obé krajné molekuly vody se rozkladaji a vie jako zprvu se
opétuje.

Voltametr. Proud 2-, 3-, 4-...nkréate silngjsi rozklada 2-, 3-,
4-... nkrate vice vody za stejnou dobu. Z mnoZstvi vody, jez bylo
proudem v urcité dobé rozloZzeno, mlzeme tudiz silu proudu posouditi.
Ku méFeni sily proudu uziva se chemického proudoméru Faradayova
¢. tak zvaného voltametru, ktery podoba se Gplné pfistroji, znazorné-
nému obr. 121., vyjimaje pouze, Ze oba plyny, kyslik a vodik, jimaji
se Vv jediném, na obé& platinové desky prFiklopeném, a ve stejné dily
rozdéleném p¥iklopu sklenéném.

b) Rozklad jinych téles. Jako voda rozkladaji se galvanickym
proudem i mnohé jiné slouceniny chemické, jmenovité kysli¢niky
kovav, jeZz rozkladaji se tak, Ze na pélu zdporném vzdy kov a na
pélu kladném vzdy kyslik se vyluCuje, z C€ehoz souditi nutno, Ze
jest kyslik vzdy zaporné a kov s nim slouceny kladné elektrickym.
Slouceniny kov( s chlérem, jédem a brémem rozkladaji se jako
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kysliéniky koviv; vyluCujet se totiz kov vZdy na pdlu zaporném
a chlor, jod neb brom na pélu kladném.

Rozklada-li se proudem tal,vyluduje
kladném a zéasada na p6lu zaporném, jest tudiz kyselina zaporné a
zdsada kladné elektrickou.

Eozklad soli moZno jednoduchym spdsobem znazorniti. Zbarvime-li
roztok Glauberovy soli (siranu sodnatého Na0.S03) modrou barvou rostlinnou
(fialkovou) na modro a rozkladdme-li roztok proudem, jevi se kapalina na
pélu kladném ¢gervena a na pélu zéporném , coz dilkazem, Ze na polu
kladném kyselina (kyselina Birkova S02) a na p6lu zaporném zasada (kysli¢nik
sodnaty NaO) se vylucuje.

Ma-li télo proudem se rozloziti, musi byti dobrym vodi¢em
elektfiny; pevna télesa musi tudiz bud se roztopiti, bud v kapa-
liné se rozpustiti. — Rozkladani téles proudem galvanickym moZzno
vyloziti podobnym splisobem jako vySe vysvétlen byl rozklad vody.

Proudem galvanickym rozlozeny byly mnobé slouceniny chemické, které
az po tu dobu za prvky se pokladaly.

129. Chemicka ¢innost proudu v Fetézech galvanickych.
a) V Fetézu Voltové (odst. 123.) rozklada se proudem voda, kterou
byla kyselina sirkova zfedéna, ve vodik a kyslik; kladné elektricky
vodik osazuje se na zaporném, pdlu, totiz na meédi, zaporné elek-
tricky kyslik osazuje se na po6lu kladném, totiz na cCinku, s nimz
slucuje se v kysli¢nik cineCnaty, ktery s kyselinou sirkovou dava
siran cineCnaty, jenZz ve vodé se roztékd a proudem opét se roz-
klada, nacez osazuje se zaporné elektrickd kyselina sirkova na
¢inku a kladné elektricky kysli¢nik cine€naty na médi, kdez kyslik
s vodikem z vody tam vylouenym ve vodu se slucuje, pro€ez cink
z kysli€niku vylou€eny na médi se osazuje a ji pokryvd. Osazo-
vanim se vodiku prestava deska médénad hned s pocatku kapaliny
se dotykati, pozdéjSim osazovanim se Cinku zamezuje se toto do-
tykéani se médi a vody v mire ¢im dale tim vétsi, proCez proud
tim dale tim vice ochabuje, a kdyZz médéna deska cinkem byla se
pokryla, pisobiti pFestava.

b) V fetézu Daniellové (odst. 125.) prochéziproud prdlinkami
nadoby hlinéné, ponévad? kapalina pridlinky tyto vypliiuje; siran
cinecnaty, ktery na Cinku byl se utvofil, rozkl4d4 se sice proudem,
ale kysliénik cine¢naty, z ného vyloudeny, nemtze prdlinkami néa-
doby ku médi proniknouti. Siran médnaty rozklada se proudem
v kyselinu sirkovou a kysliénik médnaty, ktery na médi se osa-
zuje, kdez kyslik s vodikem se sluCuje a vylou€ena Ccistd méd
desku meédénou pokryvd. V Tetézu Daniellové jest tudiz proud
potud staly, pokud zlstava roztok modré skalice nasycen.

c) V fetézu Groveové a Bunsenové (odst. 125.) zlstava taktéz
siran cine€naty pfi ciuku, vodik na platiné a uhlu vylouceny slu-
Cuje se pak s casti kysliku kyseliny dusi¢né, €imz vznika voda a
kyselina dusitela, kterd v parach unika, procez platina i uhel zd-
stavaji vodikem nepokryty.
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d) V Fetézu Smeeové (odst. 125.) brani drsny povrch cerni
platinové osazovani se vodiku na desce stfibrné.
130. Uzivani chemickych Gcinklv proudu galvani-

ckého. Jak bylo vySe vyloZeno, osazuje se kov, z pfislusné slou-
Ceniny proudem fetézu vylouceny, vzdy na zdporném poélu galva-
nického fetézu. Tohoto GCinku proudu uZivd se vyhodné k roz-
manitym Gceldm, jmenovité ku hotoveni odlik rytin, penizl, me-
dailif, peceti, pamétnich desk, soSek a jinych ozdobnych véci,
matic tiskafského pisma atd., jakoZ i ku povlékani predmétl
tenkou vrstvou kovu, z pfislusné slouceniny jeho proudem vylou-
¢eného.

a) Galvanoplasti/ca ¢. galvanické odlikovdni zaklada se v tom,
Ze V tetézu Dauiellové pokryva se deska médéna za néjaky Cas médi
tak uplng, Ze vznikd nova deska médéna, kterou muiZeme s desky
prvotni slonpnouti. Ma-li deska prvotni zvySeniny a prohlubiny, obje-
vuje se na desce, ktera na ni byla se usadila, odlika jejich obracena
¢. negativni, t. j. zvy3eniny jsou prohlubeny a prohlubiny zvyseny. Po-
uzijeme-li pak této negativni odliky co p6lu zdporného, vytvofi se na
ni z médi nova odlika positivni, ktera desce prvotni zcela se podoba.

Jednoduchypﬁ’strojgalvanopIasticky ma Upravu fetézu Daniellova a
Bklada se  zesklenénénadoby A (obr. 122.), do které zavési se kratSi a uzsi
valec sklenény B, ovazany na spodu kusem navlhéeného méchyre, ktery valci
co dno slouzi. Do nadoby A dava se roztok modré skalice a do nadoby B
kyselina_sirkovd, vodou zfedénd. Do roztoku modré skalice da se médéna
deska (7, na kterou upevni se peniz aneb jiny
Obr, 122. - pfedmét, jehoz odliky chceme nabyti, a do
¢ zfedéné kyseliny sirkové da se deska cinkova
D. Draty E a F, z nichZ jeden spojen s médi
C a druhy s cinkem D, spoji se svornickem
O vespolek, natez, kdyz takto Fetéz jest uza-
vien. proud chemickou cinnost svou zapocne.
— K odlikovani vétsich pfedmétl slouzi na
misté nadob sklenénych vétsi dfevéné nadoby,
povle€ené uvnitf guttaperou neb olovem, as-
faltem potfenym, z nichZz mensi, ve druhé zavé-
$end, ma taktéz dno prt’llinéite”,‘drét?/ EaF
(obr. 122.)jsou pak opét spojeny vespolek svor-
nickem O. — Uziva li se ku galvanickému odlikovani proudu fetézu Daniel-
lova, naplni se dfevény, olovénymi deskami uvnitf pokryty a vysmoleny truhlik
nasycenym roztokem skalice modré, do které zavési se dvé desky médeéné
naproti sob&. Na jednu desku upevni se pfedmét, ktery chceme odlikovati a
tato deska se spoji se zapornym poélem fFetézu D&Qiellova, druhd deska jest
pak spojena s kladnym poélem téhoz Fetézu.

Chceme-li nabyti odliky zdafilé, musime S3etfiti nasledujicich pravidel:

1. Roztok modré skalice musi byti vzdy nasycen, proCez musime po
Case vZdy skalice do roztoku pridavati.

2. Méd musi se osazovati na predmétu jen pozvolna, nebot ¢im rychleji
méd na p6lu zaporném se srézi, tim hrub3i zrnatéjSi a krehci jest. Aby mcd
pozvolna se osazovala, musi byti proud »laby. .

. 3. Aby méd vSude rovnomérné se osazovala, musime pfedmét Cas od
Casu obraceti a desku, na které predmét jest pfipevnén, dle tvaru pfedmétu
upraviti.
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4. PFedmét, ktery ma se odlikovati, musi byti na povrchu docela Cisty
a za tou pric¢inou ob Cas z pristroje se vyndava a oplachuje.

5. Aby osazend odlika sndze mohla s pfedmétu se sloupnouti, potfe se
pfedmét slabé olivovym olejem, nacez mékkym pijavym papirem se osusi.

6 Mista, na kterych nem& méd se osaditi, pokryji se voskem, steari-
nem aneb jibym Spatnym sdileCem elektfiny.

7. Aby prace se udetfilo a pFfedmét, ktery odlikujeme, pohromy se
uchranil, délaji se negativné odliky z vosku, stearinu neb guttaperCy, kteréz
vkladaji se do pfistroje na misté predmétu, ¢imZz nabyvame pak pfimo médeé-
nych odlik positivnych. Nejlépe hodi se k odlikdm negativnym guttaperca a
k™ odlikdm jemnych” pfedmétt smés z guttaperly, stearinu, obuvnické smily a
oleje. Aby na takové negativné odlice meéed se osazovala, musi byti na po-
vrchu vodivou, ku kterémuz cili potird se jemnou Stétickou rozmélnénym
préSkem tuhovym aneb povléka se velmi jemnou vrstvou stfibra, ¢ehoZ doci-
lime, potfeme-li odliku roztokem dusi¢nanu stfibrnatého a ostavime-li ji pak
proudu sirovodiku, kterym stfibro z roztoku se pordZi ana povrchu odliky se
oBazuje.

8. Z penizliv a medailii hotovi se dvé odliky (lic a rub), které pak se
spaji a na pajce osazuje se opét méd. TaktéZz délaji se odliky vétSich pred-
métl v nékolika oddilech, kteréz pak se spaji.

Obr. 123.

b) Galvanické pokovovani, t. j. povlékani pfedmétl tenkou vrstvou
kovu, ku pf. zlata, stfibra, platiny (galvanické pozlacovani, postfibfo-
vani, poplatinovani) atd., zakladd se ve vyluCovani se kovu z pFislusné
slouceniny na p6lu zaporném pravé tak jako galvanoplastika.

Ku pokovovani byvaji pristroje obycejné tak upraveny, aby kapaliny,
z nichz kov ma se vyluCovati, mohly se zahfivati. Obr. 123. znazorfiuje ta-
kovy pfistroj s pFislusnymi dvéma fetézy galvanickymi. V néadobé, kterd zdola
se zahfiva, jest roztok, z néhoZ kov se vyluCuje. Do roztoku ponofen jest
drat s platkem z téhoZ kovu, ktery proudem se vyluCuje, a drat tento spojuje
se s kladnym pélem fetézu; z&porny pél fetézu spojen jest s dratem na po-
krajich nadoby spocivajicim, na ktery zavéSuje se do roztoku dratkem z téhoz
kovu, ktery se vyluCuje, pfedmét, jejz chceme kovem povléknouti.

Ku poz acovani brava se 1 dil chloridu zlatnatého, 8 dilli kyanidu dra-
selnatého a 100 dild Cisté vody. Ku poatHbrovani slouzi 1 dil chléridu st¥ibrna-
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tého, 6 dilG kyanidu draselnatého a 100 dild Cisté vody. — Ku poplatinovdni
uziva se 1 dilu kyanidu platinatého, 10 dild krevné soli a 100 dild Gisté vody.
— Pouzijeme-li prislusnych kapalin, mlZeme pfedméty téZz pomédovati, poci-
novati, pocinkovati atd.

Nez pfedmét do pfistroje se vlozi, musi byti dokonale ocistén; pred-
méty Zelezné a ocelové, maji-li se pozlacovati, povlékaji se nejprvé galvano-
plasticky médi. Pfedméty ze $patnych sdile¢l elektfiny zhotovené taktéZ spu-
sob?m vySe vytknutym nejprvé médi se povlékaji a pak teprv postfibfuji neb
pozlacujf.

Ma-li se postfibfiti neb pozlatiti pohar aneb jiny pfedmét pouze uvnitF,
ovine se drat s pdlem zapornym spojeny vné okolo poharu, do poharu da se
pak kapalina postfibfovaci neb pozlacovaci, do niz ponofi se drat, spojeny
s polem kladnym, tak aby nikde poharu se nedotykal. — MenSi predméty po-
zlacuji a postfibfuji se, vloZime-li je do kapaliny, kterd asi k 60°Clse zahfala
a do které néco kuchynské soli bylo pfidano, a dotykédme-li se jich cinkovou
tyCinkou. — Velmi tenkou vrstvou kovu povlékd se predmét, kdyz do pfri-
slusné kapaliny se ponofi. VyluCujef se totiz z roztoku ku pf. zlato a osa-
zuje se na predmétu a misto vylouceného zlata zaujima pak v kapaliné kov,
z néhoZz predmét jest zhotoven.

c) Chemickych G¢inkGv proudu uZivd se téZ ku galvanokaustice,
galvanografii a galvanochromii.

Oalvanokaustika €. galvanické leptani zalezi v tom, Ze na Cisté, médéné,
pokostem povleCené desce vyryje se nakres, tak aby deska v mistech, jez
nakres zaujal, byla pokostu prosta. Pak se ponofi deska co kladny pdl do
pristroje galvanoplastického, ¢imz vylepta (vyblubi) se cely nakres v desce. —
Galvanografie €. galvanické zobrazovani kresby zalezi v tom, Ze na desce mé-
déneé, postribfene vymaluje se obraz rudkou v terpentinove silici rozpusténou,
naCez potfe se obraz praskem tuhovym. Na desce srazi se pak méd v pfistroji
galvauoplastickém a deska médéna  srazenim timto povstala se sloupne a
slouzi k tisku. — Galvanochromie C galvanické baweni vykondva se v ten
splisob, Ze na desku médénou, posttibienou, s kladnym pdlem fetézu spojenou,
nalije se asi na 2" zvySi octanu médnatého, do néhoz ponofi se platinovy
dréat, s pdlem zapornym spojeny tak, aby desky se nedotykal. Kolem dratu
vytvofi se pak pékné bartvné kmhy, rozkladem octanu vznikajici. Tak barvi
se i zvonky, pohary a jiné predméty.

&
c) TJCinky svétla a tepla proudu galvanického.

131. Galvanické svétlo a teplo s nim spojené. Kdy-
koliv Fetéz galvanicky uzavirame neb otevirdme, objevuje se v misté,
kde fetéz se uzavira neb otevird, mala jiskra, tim jasngjsi, ¢€im
Cistsi jest polarny drat v misté, kde proud se uzavira neb se pre-
ruSuje. Je-li jeden drat polarny ponofen do rtuti a ponofujeme-li
druhy do ni, jevi se jiskra velmi jasnou, ponévadZ rtut proudem
se spaluje*

Utinky svétla i tepl%sou tim mocnéjsi, ¢im vétsi jest povrch kovovych
desk galvanického Tetézu. Aby docililo se vétsiho povrchu, spojuje se k tomuto
Gceli nékolik jednoduchych Fetézl galvanickych vten zplsob, ze jBQu spojeny
vsecky kladne poly vespolek a taktéz vSecky zaporné pdly vespolek, Cimz
vznika tak zvany fetéz velkodeskovy.
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Vedeme-li od obou pdli silného Tfetézu velkodeskového, ze
mnohych etz Bunsenovych neb Groveovych sloZeného, draty,
ukonCené kuZeli z uhli neb koku a postavime-li kuZele Spickami
naproti sob& az se dotknou, naceZ je opét ponenédhlu od sebe
vzdalujeme, toZ objevi se, pokud jsou si SpiCky sblizeny, mezi
nimi svétly oblouk nad miru jasny, osliujici, sloZzeny ze svétle Zha-
vych casteCek uhlu, které od jednoho pélu ke druhému pFechéazeji.
PFi tom rozpaluje se uhli az do béla a ve svétlém oblouku taje
a vypafuje se zlato, stfibro, ano i platina v kratické dobé.

Svétla galvanického uziva se k n&podobeni slunce na divadle, ku zkou-
Skam optickym a k osvétlovani krajin podmorskych (ponévadz i ve vode kteraz
pfi tom silné se rozklada, z obou kuzell svétlo se fine.) K osvétlovani ulic
a majaklv nehodi se svétlo galvanické, a¢ jest nad miru silné, nebot ve
vzdalenosti ubyva mu jasnosti velmi znaCné. V Londyné a v Pafizi uzivalo se
svétla tohoto pfi stavbach v noci. — Ponévadz uhel se spaluje, musi zvlastnimi
pFistroji Spicky uhlu priblizovati se k sobé tou meérou, kterou jich ubyva,
aby zustaly od sebe vzdy v pfislusné vzdalenosti, ve které jest svétlo
nejjasnéjsi.

132. Galvanické teplo a svétlo s nim spojené. Spo-
jimedi poly galvanického Tetézu tenkym, kratkym dratem Zelez-
nym, neb velmi kratkym a velmi tenkym dratem platinovym, rozzhavi
se drat brzy do béla a spaluje neb roztapi se. Retézem velkode-
skovym rozzhavi se i silnéjsi drat platinovy a vypafuji se teninké
listky zlaté neb stfibrné.

Tenkych Zeleznych dratl, proudem galvanickym rozzhavenych, uZiva se
s prospéchem k zapalovani prachu stfelného v nabojich, kterymi skaly i pod
vodou se trhaji. — Tenkych dratd platinovych proudem rozzhavenych uzivajf
ranhoji€i k odnimani chorobnych Casti téla. Drat prilozZi se ku Casti, ktera
ma se odejmouti, ve splisobé oka neb noZe, natez jim proud se propusti a
Zhouci oko se zatdhne aneb co nlZ tak protahne, jako Ciniva to mydlar pri
fezdni mydla dratem. Vyhody tohoto spusobu operativného jsou znacné, nebot
provadi_se odnimani chorobnych asti rychle i tam, kam jinym nastrojlim
nelze pristoupiti (ku pf. v krku), a zamezuje se zéaroven i krvaceni.

d) Magnetické uc€inky proudu galvanického.

1. Plsobeni proudu v magnet.

133. Odchylka magnetky u¢inkem proudu galvani-
ckého. a) Vv roce 1820 pozoroval Oersted, profesor v Kadani, Ze
magnetka ze sméru svého, totiz z magnetického poledniku se od-

chyluje, kdyz sblizi se dratu, kterym galvanicky proud prochazi.

Prochazi-li proud médénou paskou bcdfg (obr. 124.), u b sklad-
nym a u g se zapornym polem galvanického fetézu spojenou a plochou
svou v magnetickém poledniku postavenou, a zavésime-li blize pésky
magnetku, ku pf. nad aneb pod Cast cd aneb nad cast fg, toZz odchyli
se magnetka z magnetického poledniku, ve kterém by G€inkem magne-
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ticnosti zemské meéla setrvati, pd obenim proudu vzdy v jistém sméru,
ktery spravuje se smérem proudu a polohou magnetky.

b) Smér, kterym magnetka v kazdém jednotlivém pFipadé
G¢inkem proudu z poledniku magnetického se od;hyluje, mizeme
stanoviti nejsndze dle pravidla Ampéreova :

MysUme-li si sebe samy plovouci

v proudu taky aby proud od nohou ku

Obr. 124. hlavé sméfoval a abychom obliejem obra-

-~ ceni byli ku magnetce, toz odchylise vidy

severni pol jeji k levici a jizni po6l ku
pravici nasi.

Na obr. 124. znali veliké Sipky
smér proudu a mensi Sipky smér, kterym
jizni po6l magnetky z poledniku magne-
tického se odchyluje.

c) Naléza-li se nad aneb pod dra-
tem magnetka volna (astatickd) v poloze
s dratem rovnobé&zné, toz postavi se
ihned, jakmile dratem galvanicky proud
prochazeti pocina, do polohy na smér
dratu témef kolmé.

Obé magnetky, které magnetku volnou skladaji (odst. 103.) musi byti
del$i osou spolu spojeny, tak aby pouze jedna magnetka dratu byla sblizena,
druhd pak od ného dosti vzdalena. Na magnetku blizsi pusobi pak proud
silng, druhou magnetku snazi se proud vySinouti protivnym sice smérem ale
silou nepatrnou.

Neni li magnetka volnou, plsobi v ni magneti¢nost zemska,
kterd snazi se,,aby udrzelaji v poledniku magnetickém, a proud, ktery
chce postaviti ji do polohy na smér magnetického poledniku kolmé,
proCeZ magnetka ucinkem obou sil do polohy stfedni se stavi a
se smérem poledniku magnetického jisty Ghel svird, ktery Ghlu
pfevliada pdsobeni proudu nad plsobenim magneti¢nosti zemské.

d) Pdsobeni proudu v magnet nezaleZi tedy, jak patrno, ni
v pfitahovani, ni v odpuzovéani, nybrZ pouze v odchylovéani se p6lu
severniho v levo a polu jizniho v pravo (plavce v proudu tak plo-
vouciho, jak vySe vyloZzeno) z té roviny, kterou myslime si polozenu
poélem magnetu a vodiem, jimZ proud prochazi.

134. Proudojev a proudoitiér. — Odpor vodiclv. a)
Pomoci magnetky, kolem které drat s pdly fetézu spojeny a od ma-
gnetky nepatrné vzdéleny se vede, moZno urciti netoliko, zdaZ
dratem proud prochazi, nybrz ijaky jest smér proudu toho, proCez
pFistroj tak upraveny proudojev (galvanoskop, rheoskop) se nazyva.
Proudojev tak upraveny, aby Ghlem, ktery magnetka, z poledniku
magnetického se odchylivsi, se smérem poledniku tohoto avirg,



mobla méfiti se mocnost proudu, slouzi co proudomSr (galvano-
metr, rheometr).

Myslime-li si magnetku zavéSenou u prostfed €tverhranu bcdfg (obr.
124.), toz vysinuji dle pravidla Ampéreova vSecky Ctyfi €asti pasky bc, cd, df,
a fg magnetku tymz smérem z polohy jeji (z poledniku magnetického), procez
Gc€inek proudu paskou takovou, kolem magnetky vedenou, znacné se sesiluje.

Aby i slaby proud mohl v magnetku plsobiti, vede se drat
hedbavim opfedeny v zavitech co mozna uzkych nékolikrate okolo
magnetky, ¢imz GCinek proudu témér tolikrate se zvétsi, v koliku
zavitech drat kolem magnetky byl ovinut. Ponévadz pfistrojem
takovym U€inek proudu téméf se néasobi, zove se pfistroj ten mul-
tiplikator (nésobitel, mnozitel).

Obr. 125. znazorfiuje multiplikator s magnetkou téméf volnou, t. j. ze
dvou magnetek téméF stejné silné magnetickych sloZenou, na hedbavném vlakné
v zavéSenou. Magnetka dolejsi m jest u prostfed zévitlv dratu hedbavim
opredeného, na dfevéné civce ¢ navinu-
teho; magnetka hofejsi m*slouzi co uka- Obr. 125
zovatel a naznacuje na obvodu vodo- T s
rovného kotouce, ve stupné rozdéleného, |
velikost Ghlu, kterym maguetka z poled-

X DR
riny g
.

niku magnetlckeho ucinkem proudu se N
vysinula. Pocet zavitlv dratu jestobme- 1 0d
zen a pfistroj musi postaviti se vzdy o 4

tak, aby zavity byly s magnetkou rovno-
béZzny, naCez teprv oba konce dratu,
ve sloupcich 1 a 2 upevnéné, s poly
fetézu se spoji. Jsou-li magnetky m a m1
temér stejne silné magnetické, pdsobi
magneti¢nost zemska v magnetky silou
nepatrnou, procez i slabym proudem
magnetky z poledniku  magnetického
v Ohlu dosti velikém se vySinuji. Die
pravidla Ampéreova pdsobi proud v ho-
rejSich zavitech dratu v obe magnetky
tymz smérem. UpIné volnou nesmi byti
magnetka multiplikatoru, nebot by se
odchylovala G€inkem kazdého proudu
z poledniku magnetického v dhlu 90°.

7By

Zuamo-li, jakym smérem drat na civce multiplikatoru jest
navinut, mozno z odchylky magnetky k vychodu neb k zapadu
urCiti smér proudu dle zdkonu Ampéreova. Multiplikator slouZi
toliko co proudojev; ku méFeni mocnosti €. sily proudu uZiva Se
proudoméri ponékud jinak upravenych, a sice proudoméru sinuso-
vého a tangentového (bussoly sinusové a tangentové).

b) Prodloulime-li pojivy (polarny) drat fetézu, odchyluje se ma-
gnetka proudojevu neb proudoméru v Ghlu mensim, z ¢ehoZ patrno,
Ze proud prodlouZenim dratu poléarného se oslabuje; skratime-li drat
polarny, jevi se proud silngjsim. Z toho patrno, Ze seslabuje se
proud v télese, kterym prochazi, coZ vyklada se tim, Ze télesa
rozvadéni proudu odporuji. Cim vétSi jest odpor vodice, tim vice
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zmenSuje se mocnost i rychlost proudu, vodi¢em tim prochéazeji-
ciho. Pomoci proudomért shledano, Ze jest odpor rozliénych vo-
di¢l rozlicny a v kapalinach vibec vétsi, nez v télesech pevnych.
Zvysenim teploty odporu v kapalinach ubyva, v télesech pevnych
vSak pribyva. ZUstava-li hmota i teplota vodice stejnou, pfibyva
odporu tou mérou, kterou pf¥ibyva délky neb kterou ubyva tloustky
vodice.

135. Vzajemné plsobeni proudu v hybny magnet a

magnetu v hybného vodice proudu, a) Jak bylo v pfedchéze-
jicim odstavci vylozeno, odchyluje se GCinkem galvanického proudu
severni pél hybného magnetu dle pravidla Ampéreova vidy k levé
ruce plavce. Obraci-li se plavec vzdy opét oblicejem k severnimu
poélu, toZ patrno, Ze bude pél ten miti snahu, aby otagel se v kruhu
okolo vodite smérem s pravé strany na levo. JiZzni poljevi vSak snahu,
aby otacel se Gcinkem sily stejné veliké v kruhu smérem protivnym,
t. j. s levé strany v pravo, proceZz magnet ni v levo ni v pravo
kolem vodi¢e v kruhu otafeti se nemlze. Pomoci zvlastnich
pFistroji mizZe vSak magnet aneb vodi¢ proudu tak se upraviti,
aby proud toliko v jeden pdl aneb v jednu polovici magnetické tyce
plsobil, nadeZ magnet kolem vodide, s osou magnetu rovnobéz-
ného, skutecné v kruhu se otafi. — Je-li pfistroj takovy upraven
tim splsobem, Ze magnet jest nehybny, vodi¢ proudu vsak snadné
otacCivy, toz otaCi se vodiC¢ kolem magnetu smérem, ktery protivny
jest sméru onomu, jimZz by otaCel se magnet, kdyby byl hybnym,
vodi€¢ pak nehybnym.

b) Uginkem magneti¢nosti zemské stavi se drat do
hranu bcde (obr. 126.) aneb do kruhu zahnuty, ve rtuti v misti¢-
kdch m a pfiSpicatélymi konci svymi zavéSeny, a tudiZz volné ota-
Civy, kdyZ jim proud probihd (kdyZz mistiCky maa s poly -j-a —

Obr. 126.

Obr. 127.

galvanického fetézu se spoji), vZdy tak, aby rovina jeho byla kolmo
7ia magneticky polednik a aby dolejsi casti jeho cd proud probihal
smérem od vychodu k zapadu. Drat takovy mozno tudiz pokladati
takfka za magnet s osou velmi kratkou. Drat spiralné stoeny ns
(obr. 127.) ¢ tak zvany solenoid moZzno pokladati za magnet, slo-
Zeny z velmi mnoha takovychto kruhovych magnetd o velmi kratkych
osach. Zavésime-li solenoid v mistiCkdach m, a, rtuti naplnénych,

Ctver-
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aby mohl volné se otacCeti, postavi se, kdyZz jim proud smérem
Sipkami naznacenym probiha, vzdy tak, Ze osa jeho ns jest v po-
ledniku magnetickém a Ze dolejsi &asti zavitd probiha proud od
vychodu k zapadu. Konce nestejnojmenné dvou solenoid( pfi-
tahuji se vespolek a stejnojmenné odpuzuji se vespolek pravé tak,
jako nestejnorodé a stejnorodé pdly dvou magnetl, proéeZz podoba
se solenoid magnetu.

C) Dle vykladu Ampéreova jsou plvodem magneti¢nosti gal-
vanické proudy, jez kolem vSech nejmenSich ¢astic magnetu tymz
smérem jako v solenoidu obihaji. V télesech magaetickych obi-
haji proudy tyto sméry rozlicnymi, tak Ze U€inek jejich vzajemné
se rusi. Magnetovani zalezi tudiz, jak Ampére doklada, v tom, Ze
vSecky jednotlivé proudy stavaji se vespolek rovnobéZznymi a ko-
luji tymZz smérem, na osu magnetu kolmym. Pdvodem magneti¢nosti
zemské jest dle domnénky Ampéreovy galvanicky proud, ktery zemi
od vychodu k zépadu obih4 a za jehoZz zdroj fysikové promény
tepla slune€niho a vnitfniho tepla zemského pokladaji.

2. Magnetovani Zeleza a ocele proudem galvanickym.
(Elektromagnetiénost’ v uzsim smyslu).

136. Elektromagnet. a) Médény drat, kterym prochazi
proud galvanicky, pfitahuje a drzi na sobé Zzelezné piliny tak

dlouho, pokud proud jim prochéazi.
Obr. 129.

Obr. 128.

b) Vedeme-li kolem ty€e z mékk
zeleza smérem kolmym na podélnou osu
ty€e galvanicky proud, stava se ty¢ oka-
mZité magnetem, jehoZz magneticka osa
s podélnou osou tyce splyva. Aby byl
magnet dosti silnym, zastrkuje se ty¢
z meékkého Zeleza do spirdlného zavitu
dratu hedbavim opfedeného, jimZ proud
prochéazi (obr. 128.), aneb do duté dfe-
véné civky, dratem médénym, hedbavim
opfedenym, v mnohych zavitech ovinuté
Je-li ty¢ v podkovu ohnuta, zastrCi se
kazdé rameno jeji do jedné takové civky (obr. 129.) a konce dratu
obou civek spojuji se pak pfiméfenym splisobem vespolek a s poély
fetézu galvanického.

Pro/, J. Kliky Fysika pro niiH tFidy. 11
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Jakmile proud dratem prochazeti pfestane, pozbyvd meékké
Zelezo magneti¢nosti. PFiléha-li vSak tésné &u tyCi podkovité za-
hnuté kotva, podrzuje podkova C¢ast magneticnosti tak dlouho,
pokud_kotva se nevzdali.

Zelezné tycCe, jez GCinkem proudu galvanického se zmagnetuji
a magneti¢nosti ihned opét pozbyvaji, jakmile proud plsobiti pfe-
stdva, nazyvaji se elektromagnety.

Magnetické poly elektromagnetu stavi se dle zakonu Ampé-
reova tak, Ze plavec v proudu plovouci a oblicejem k tyCi obraceny,
ma po levé ruce pol severni a po pravé ruce pol jizni.

¢im vice zavitdv dratu na civce a ¢im vétsi jest prdmér Zelezné tyce.

C) Zastréime-li do zavitd dratu, jimz proud prochazi, ty¢
ocelovou, podrZzuje tato magneti¢nost, které Gcinkem proudu na-
byla, na vzdy, i moZno tudiz ocel takto trvale zmagnetovati. Oby-
Cejné potird se ocelova ty¢, kterou chceme zmagnetovati, na kon-
cich mékkym Zelezem (zbroji) opatfend, nékolikrate sem tam kruhem
Gzkym, sloZzenym z nékolika zavitd dratu tlustého, jimz silny
proud prochdazi; kdyZz pak zavity prdvé u prostfed tyCe se nalé-
zaji, otevie se Tfetéz.

K Géinkdm magnetickym uzivd se TFetézu velkodeskoviho, z nékolika
vétsich fetéz( Bunsenovych sloZeného.

137. Diamagneti¢nosf. Proudem galvanickym docileno
magneti¢nosti tak silné, Ze plsobeni jeji ve vSecky hmoty mohlo
se pozorovati.

Roku 1845 pozoroval Faraday, ze silny eiektromagnet ve
vSecky hmoty plsobi, jedny k sobé tdhna, druhé od sebe pudg.
Hmoty od magnetu pfitahované nazvany jsou magnetickymi, hmoty
od magnetu odpuzované jmenuji se diamagnetické.

Zavésime-li ty€inku mezi oba pdly silného podkovového elektro-
raagnetu (ze dvou tyckovych dole Zzeleznou pfickou spolu spoje-
nych elektromagnetu slozeného) tak, aby v roviné vodorovné volné
mohla se otaceti, toZ stavi se tyCinka, je-li ze hmoty magnetické,
do polohy takové, Ze prodlouzena byvsi, oba pdély elektromagnetu
by vespolek spojovala, a poloha tato zove se polohou osovou; je-li
vSak tyCinka ze hmoty diamagnetické, stavi se do polohy na po-
lohu osovou kolmé a tato poloha jmenuje se rovnikova.

Silné magnetické jevi se: Zelezo a mnohé slouCeniny jeho, pak nikl,
kobalt, mangan a platina; slabé magnetické jsou: papir, pecetni vo’k, tus,
ashest, tuha, Selak, drevény uhel aj. — Silné diamagnetické jsou: \ismut,
fosfor, antimon, cink, cin, olovo, méd a j. V. ) Y

Mnohé roztoky magnetickych koviLisou taktéZ magnetické; diamagne-
tické kapaliny jseu: voda, Iih, Kkyselina sirkova a téméF vSecky Stavy Ustrojnin
i krev (aC Zelezo obsahuje).

Kromé kytUku jsou vsecky plyny a pary diamagnetické.
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138. Elektromagnetické hybostroje. Obr. 130. znazor-
fiuje RitehieGv elektromagneticky pFistroj otagivy, ktery zaklada se
v proménovéani sméru proudu a z&lezi v silném magnetu podkovo-
vémN &8 elektromagnetu A Ba kolmé, snadné otaci
pevnéném, jehoz oba pély A B nad poly magnetu se stavi. Na
otaCivé ose jest nad elektromagnetem nasazen dfevény kotouc hi,
s dvéma mosaznymi polokruhovitymi pasy, ve dvou protivnych
mistech dfevem neb slonovinou od sebe oddélenymi. Jeden konec
dratu zavitového spojen s jednim, druhy pak s druhym timto

pasem. K pastim pfiléhaji pruzné kovové prouzky f g %poly fe-
tézu + a — spojené. Je-li proud uzavfen, stdvd se tyC AB elektro-
magnetem a ma ku pf. v B pdl severni, v A pdl jizni. Severni

p6l N magnetu N Spfitahuje pak jizni pol A, taktéZz pfFitaht
poly S a B. Elektromagnet otoCi se pak smérem S3ipky tak, Ze

A nad Nead S8 postavi. V témZ okamZiku v
elektromagnetu nad pdly magnetu N se octnou

[ g¥eva neb slonoviny, jimiz mosazné pasy na kotouCi hi od sebe

jsou oddéleny, ¢imz proud se prerusi. Setrvacnosti pohybuje se

v3ak elektromagnet o néco dale, tak Ze v nejblizS§im okamZiku

pfijdou pod prouzky / g protivné vodivé casti kotouce hi, €imz i

proud v zavitech a tudiZz i poly elektromagnetu se obrati, procez

odpuzovani poll, jez pravé se pfitahovaly, nastava. Pohybem pfi-
11*
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chazi pak opét A nad 8 a B nad 27, kdez opét proud se obrati
a vSe jako znovu se opétuje. Tak otaci se elektromagnet nepfe-
trzité vzdy tymZ smérem.

Nehybny magnet NS mlZe se nahraditi elektromagnetem, v némz
magneti¢nost proudem tétéz batterie se zplozuje.

Elektromagnetické hybostroje jiné Gpravy sestrojili Page, Stohrer,
Froment. a j. v. PonévadZ spotfebuje se v batteriich galvanickych
mnoho ¢inku i kyselin a tudiz hybostroje znacného nékladu vyZzaduji,
nelze pro ten Cas naditi se, Ze by elektromagnetiCnost co sila hybna
vedla v uzivani vSeobecné na misté sily strojl parnich, mnohem men-
Siho néakladu vyZadujicich.

139. Elektromagnetické telegrafy. Y odchylovani se
magnetky a magnetovani mékkého Zeleza G€inkem proudu galva-
nického, ktery dratem, jakého obycejné k tomu cili se uziva, za
vtefinu drahu vice nez 20.000 mil kona, zakladd se Uprava ele-
ktromagnetickych telegraf(i, t. j. pFistrojd, kterymi pomoci jistych
znakd zpravy v nejkrat$i dobé do nejvzdalengjsich mist se dodavaji.

Nyni uzZivd se u nas a témér po celé zemi nejvice telegrafu
Morseova, ktery sklada se, jako vibec kazdy telegraf elektroma-
gneticky, ze Ctyf podstanych ¢asti, totiz: a) z batterie, kterd po-
tfebného proudu galvanického poskytuje; b) zdratu, kterym proud
s mista jednoho na druhé se vodi; c) z klice, kterym proud rychle
se pferuSuje a uzavird; d) z pfistroje zapisovaciho, ktery telegra-
fem zaslanou zpravu t. j. tak zvany telegram ur€itymi znaky
znazorhuje.

Obr. 131.

a) KI1i¢ jest mosaznd péka dvouramenna P (obr. 131.), kolem
vodorovné osy C otaCivd. Obé ramena této paky maji na strané do-
lejSi malé kovové kuzele, pod nimiz se nalézaji kovové sloupky o a e.
Je-li kli¢ v klidu, pfiléhd rameno F kuZelem svym k sloupku o, jsouc
k nému zpruhou v pfitlaceno. Stlaime-li v3ak pfedni rameno dfevé-
nym kotou¢em K doll, zdvihne se rameno F a Kli¢ pFestava byti vo-
divé spojen se sloupkem o, za to vSak vstupuje kuZel u ve spojeni se
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sloupkem e. Sloupky o a a' jakoz i sloupky e a b* jsou spolu vodivé
spojeny. Ze sloupku alvchazi drat do pfistroje zapisovaciho na téz
stanici, sloupek b4 jest pak spojen s jednim poélem batterie. Z klice
aneb kovové osy jeho vede se pak drat D ke druhé stanici. Stlacime-li
klic kotouckem K, vchazi proud z b* do e a z e do klie, odkudz pak
jde dratem D do pfistroje zapisovaciho na stanici druhé.
b) PFistroj zapisovaci sklada se zelektromagnetu mml (obr. 132.),

ktery zalezi ve dvou Zeleznych tyCinkach, dole Zeleznou pfickou r spo-
jenych a do civek, na kterych drat v Cetnych zavitech jest navinut,

zastréenych. Konce dratu spojeny jsou se svorniky 1 2, do kterych

Obr. 132,

polarny dréat se zasazuje. Nad poly elektromagnetu lezi Zeleznd kotva
kkv zasazend v ramené a paky, kolem vodorovné osy ool otacivé.
StlaCime-li kli€¢, pfichazi proud dratem D (obr. 131.) do dratu elektro-
magnetu mmY, ¢imZ tento se zmagnetuje a kotvu kkY pfitahne, procez
rameno a dold so stladi a rameno c s bodcem b se pozdvihne. Bodec
b pfitlaci se ku prouZzce papiru p v misté, kde valeCek v jest vyhlu-
benou ryhou opatfen, a udéla v papiru prohlubenou zndmku. Hodino-
vym strojem H posouvad se prouzka papirova mezi valeCky v a v4 vidy
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dale, svinujic se s valce F, na kterém mezi dvéma kotouci g (z nichz
pfedni v obrazci vynechan) jest navinuta. Kli¢em K natahuje se ho-
dinovy Btroj a klickou h zastavuje se v pohybu, kdyz se netelegrafuje.

Prerusi li se proud, t. j. pFestane-li KIi¢ na druhé stanici se
Btlacovati, pozbyva elektromagnet mmY své magneti¢nosti a zpruha z
k dolejSimu rameni d paky pfipevnéna, vzdali kotvu od elektro-
magnetu a bodec b od papiru. Ponévadz elektromagnet, dotyka-li se
ho kotva, podrzuje ¢ast magneti¢nosti tak dlouho, pokud kotva se
nevzdali, pfiléha paka doli stlatena ramenem a, do néhoz kotva jest
zasazena, k sloupku s, jehoZz hofejSi konec i mozno vySe vySroubovati
neb nize spustiti. Kotva mlze tudiz elektromagnetu vice méné se sbli-
Ziti, aniz by se ho dotykala. Otacenim kotoucku e mozno zpruhu
vice neb méné napnouti.

Pokud jest batterie uzaviena, z{stdva bodec k papiru pfitlagen.
Stiskne-li se tudiz kli¢ jen na okamzik, dotkne se bodec papiru taktéz
jen okamzité a udéla v ném pouze teCku, drzi-li se kli¢ déle stlacen,
udéla bodec na papife arku. Z téchto dvou znaklv skladaji se zna-
ménka vsech pismen, &islic i rozdélovacich znakv.

V Rakousku uziva se k naznaceni pismen nasledujicich znakl?:

a . — g m ------- t —
b — h n — u —
d — i p . . X —..—
e . j oo - q . — y —. -
) — . k — . —r . — 7 -
f - 1 .- .. S .
K naznaceni Cislic slouzi znaky nasledujici:
obecné: skracené: obecné: skracené:
3 1 L — 8 —
5 .. 0 —mmmmmmmeeeeee- — —

Znaménka rozdélovagi jsou pak:

Mezi jednotlivymi pismeny nechava se prostora tfi teek, mezi jedno-
tlivymi slovy prostora Sesti tecek.

C) Z toho, coZ bylo aZz posud povédéno, zdalo by se, Ze potrek
Ctyf dratd vodivych, aby ze stanice A do B a z B do A mohlo se
telegrafovat], a sice: 1. z kli¢e t ~ k zapisovacimu pfistroji v B,
2. ze zapisovaciho pfistroje v B k batterii v A nazpét, 3. z klice B
k zapisovacimu pfistroji v i a 4. ze zapisovaciho pfistroje v A Kk bat-
terii v B nazpét.

Jak obr. 133. znazorfiuje, staci vSak jediny drat k telegra-
fickému spojeni dvou sousednich stanic. Znali-li s a s4 klice, m am 4
zapisovaci pfistroje, b a b 4 batterie dvou sousednich stanic A a B a
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je-li Kkli¢ s stlaten, toz jde proud z batterie 6 do kli¢e a odtud vo-
divym dratem do klie a', z néhoz vchazi k elektromagnetu m\ a kdyz
zavity byl probéhl, do veliké médéné desky P', pak postupuje zemi
k drahé meédéné desce P, z ni ku pfFistroji zapisovacimu m a odtud
k batterii b nazpét.

Obr,

d) P¥i velikych vzdalenostech seslabil by se proud odporem vo-
divého dratu tak znacné, Ze by nepostaCoval ku pFitaZzeni kotvy elektro-
magnetu v pristroji zapisovacim, k C€emuz potfebi sily znané, ma-li

bodec k papiru fadné se pritlaovati. Nedostatek tento odstranén pfi-
strojem, ktery obyCejné francouzskym jmenem relais, t. j. pFenadeC se
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nazyva. PfFistroj ten ma za Ukol, aby sebe slabsim proudem hlavnim uza-
viel batterii postavenou na stanici, na které zprava se pfijima. Batterie
tato zove se mistni, kdeZto hlavni Fadovou slové. Batterie mistni
sklada se pouze z nékolika Fetézliv. Uprava preniiee jest nasledu-
jici: AA (obr. 134.) jsou dva elektromagnety, nad jejichz poly lezi
kotva BB} zasazena v pace (7, kolem osy snadné otacivé. Slabé pérko
D drzi, pokud jest pfistroj v klidu, kotvu od elektromagnetu vzdale-
nou. Proud ze vzdalené stanice vstupuje sloupkem a do zavitlv a
odtud sloupkem b do zemé aneb do vodivého dratu k tfeti stanici.
Na druhé strané ma prenaSe€ opét dva sloupky d a e. Jeden z nich
jest spojen pfimo s jednim pdlem mistni batterie, druhy s pfistrojem
zapisovacim, od néhoz jde pak drat polarny ke druhému pdlu mistni
batterie. Sloupek d jest vodivé spojen se sloupkem E, e se sloupkem
F a tim i s pakou C. Vstoupi-li proud batterie Ffadové do zavitlv AA,
pfitahnou elektromagnety kotvu, ¢imZz pfichazi ve styk cipek o s do-
lejSim Sroubkem sloupku E a mistni batterie se uzavie. PrFerusi li se
v8ak hlavni proud, zdvihne zpruha D kotvu BB vzhiru, tak Ze rameno
paky, v kterém kotva zasazena jest, dotykd se hofejSiho sroubku ve
sloupku E. Sroubek ten ma na 3pice nasazeny &ipek ze slonoviny,
tak Ze, dotyka-li se ho paka, vodivé spojeni paky se sloupkem E se
pferuSuje a mistni batterie se otevira.

e) K batteriim uzivd se v Rakousku nejvice fetéz{ Daniellovych.
— Aby elektfina nemohla z vodivého dratu unikati, zasazuji se do zemé
dfevéné tyCe se Zeleznymi roubiky, na nichZ jsou nasazeny porculanové
neb Zelezné, tvrzenym kauCukem osamoténé zvonky, opatfené nahofe
palickou (viz obr. 133.), kolem niz drat jednou neb dvakrate se otoci,
nez dale se vede. Jde-ii drat kolem pevného staveni, byvaji Zelezné
roubiky se zvonky do zdi zasazeny. Dfive uzivalo se k telegrafim
dratu médéného, ponévadz elektfinu vyborné vodi; nyni uzivd se laci-
néjSiho dratu Zelezného, pfi némzZ S3patnéjsSi vodivost tloustkou se
VYrovnava.

Telegrafické draty musi byti hromosvodem opatfeny. ObyCejDé byva
hromosvod upraven takto: Radovy proud vede se v nékterém misté dratem
mosaznym, mezi dvéma sloupky napnutym. Sloupek, do néhoZ prichazi_proud
ze sousedni stanice, ma po strané kuzel s ostrym platinovym bodcem, celicim
ku blizkému kuzeli s prvym zcela stejnému a dratem s deskou podzemni spo-
jenému. Prijde-li blesk po dratu ke stanici, pfechazi z prveho kuzele k dru-
hému a tim pak do zemeé. Kdyby vak prece ubiral se od prvého sloupku ke
druhému, roztapi mosazny drat a tudiz dalSi cestu sam si zamezuje.

V novéjsi dobé zaveden u nas na_nékterych stanicich telegraf Eughuv
ktery ma Gpravu mnohem sloZitéjsi nez Morseliv, od néhoz i tim se lisi, Ze
zapisovaci stroj jednotliva pismena na prouZce papirové pfimo tiskne, tak Ze
netfeba ze znamének pismena a slova sestavovati. — Druhdy uZivalo se u nas
telegrafu Bainova, ktery se zaklada v odchylovani se dvojitého magnetu Ucin-
kem galvanického proudu; palitka s magnetem spojena bije pak do zvonku
vpravo neb vlevo a ze znak(v takto vznikajicich sestavena jednotliva pismena,
— V Anglii uZivaji telegrafu WI/ieatstoneovay zalezejiciho v ru€icce, ktera
uciukem galvanického proudu obiha na kotouCi, na jehoZ obvodu jsou vyzna-
¢ena pismena, Cislice a ostatni znaky pisemné, zastavujic se u znaklv téch,
které zpravodajce naznaCuje. — Ve Francii zaveden od roku 1865 vseobecny



169

telegraf (pantelegraf), upraveny od Caaelliho, ktery podava chemicky zpravu
jak se byla napsala neb nakreslila beze zmény, tak Ze telegram pomoci
tohoto telegrafu zaslany lze nazvati dopisem. — O zdokonaleni telegrafovani
dobyli sobé v novéjSi dobé u nas zasluhy Cechové Ferd Teirich a Jul. Gintl.

PFi telegrafu 'podmofFském neuziva se pristroje Morseova, pong-
vadz galvanicky proud, do tak veliké dalky vedeny, tak velice se se-
slabuje, Ze by pfistroj zapisovaci uréitych znaklv nedaval. Dle navrhu
Thomsonova pfivadi se mald magnetka proudem v kolisani a pootaci
pfi tom zrcadélkem, jeZ na ni jest upevnéno. Od zrcadélka odréazi se
pak plamen silného svétla ku prouzce papiru, ¢ernymi ¢arami ve stupné
rozdélené. Z odchylky jehly a zablesknuti paprsku v prdvo neb v le-
vo a zastaveni se jeho na rozlicnych mistech stupnice sestavuji
se pak znaky jednotlivych pismen a Cislic. Vodivy drat, tak zvany
kabel, vyzaduje vSak zvlastni Upravy, nebot musi byti, dotykaje se vSude
vody, velmi dobfe osamotény a dostatecné silny.

Obr. 135. )
gty fob ~ o S L

Kabel sklada se z nékolika médénych drath d (obr. 135. a 136.) v pro-
vazec spletenych, obalenych guttaperéovym pouzdrem c a vrstvou b Sidr
konopnych, dehtem napojenych, kterdZz pak draty Zeleznymi a se opFada.
Kladeni kabelu do mofe pocalo r. 1867 a ukonceno po pFekonéani ohromnych
prekazek r. 1866, kdez docileno telegrafického spojeni Valencie (na pobrezi
irském) s Novym Foundlandem (v Americe).

140. Elektromagnetické hodiny. Elektromagnet(
se v novéjsi dobé také k tomu, by hodiny na vSech vézich v mésté
vzdy zcela stejné ukazovaly a dle jednéch dlkladnych hodin Fidi-

cich se spravovaly.

Obr. 137. znazorfuje u a hfidelek koleCko, které strojem bodin
Fl’dicich za minutu jednou se otaci. Na h¥idelku tom vyénivé él’pek 6,
lové pérko c doll stlaGuje, tak Ze toto CGipku pérka d se dotkne. Perko
c jest spojeno s jednim poélem batterie e, pérko d spojeno dratem vo-
divym se zAvity elektromagnetu v hodindch / odkudZz vede se pak
drat do hodinového stroje druhého, z toho do tfetiho atd., z posled-
niho stroje hodinového svadi se pak do zemé k desce d2, tak Ze proud
zemi od desky k desce dt a ke druhému pdlu batterie se vraci.
Dotknou-li se pérka ca d vespolek, zavie se Fetéz a stroj hodin h
vejde v pohyb. — Stroj hodinovy skladd se z elektromagnetu m m
(obr. 138.), pfed nimz jest kolmé& kotva k} kolem osy i otdCivad. Ko-

uziva
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lécko n ma 60 zobl a na ose jeho jest pfipevnéna ruGitka minntovar.
Zavfeli se fetéz, vstoupi prond do zavitl elektroraagnetu, ktery pak
kotvu k pfitdhne. Kotva za-
sahne pak noscem s do zuhl
kolecka, €imz kole€ko se po-
oto¢i. PonévadZ proud hned
opét se prerusi, postoupi ru-
Cicka r o minutovy stupen
ku pfedu. Zaroven vyzdvihne
se pérko u a zapadne mezi
zuby, zpruha p odtrhne pak
kotvu od elektromaguetu. Tak
Obr. 138. postupuje koleCko n kaZzdou
- minutu o jeden zub ku pfedu.
Kdyby bylo a (obr. 137.) hFi-
delem  kolec¢ka vtefinového,
postupovalo by kole¢ko n kaz-
dou vtefinu o jeden zub ku
pfedu a wvykonalo by tudiz
obéh svlj za jednu minutu.
S koleckem n Bpojuje se pak
kolecko s ru€ickou hodinovou.

Hodiny elektromagnetické
takovym zpusobem upravené jsou
vlastné pfistroje ku telegrafovani
¢asu, hodiny fidici jsou pak Kli-
¢em tohoto telegrafu. — Sku-
te€né hodiny elektromagnetické,
které, nemajice ni pruznych per
ni zavazi, toliko galvanickym
proudem v pohybu se udrzuji,
nevesly v uzivani vSeobecné, po-
névadz vyzaduji velikého nakladu.

Elektromagneticnosti uziva
se jeSté ku mnohym jinym Uce-
1dm. Pomoci elektromagnetu da-
vaji se ku pf. znameni, kdyz
vlak Zelezni¢ni z nadrazi vyjl'idi,
kdyz rtut vteplomerupste vysky
. dostoupi, YZ uhelné doly tak
zvanymi bicimi vétryu (viz str. 69.) se naplni, atd. mi vyhodné slouzi
elektromagnety ku méFeni a zapisovani pramalych castl Casu (elektromagne-
tické chronometry a chronografy). | v domacnosti uziva se zvonicich pl’lStI’OjU
elektromagnetickych, pfislusnymi Kkli¢i opatfenych, k G&eldm rozmanitym.

D. Elektfina vznikajici soubudem.

a) E'ektro-elektFina.

141. Proud soubudem vznikajici, a) Elektricky proud
vzbuzuje v okamZziku, kdy Fetéz, z néhoZ proud ten vychazi, se
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otevie aneb uzavfe, v jiném uzavieném vodic¢i, polarnému dratu sbli-
zeném a 8 nim rovnobézném, elektricky proud okamzity, ktery ma
y okamziku, kdy proud pQvodni, z batterie vychazejici, vznika,
smér protivny, v okamziku pak, kdy plvodni proud pfestava, smér
souhlasny se smérem proudu pdvodniho, coz multiplikatorem, s kte-
rym konce dratu se spoji, mozno pozorovati.

Aby vétsich ucinkl se docililo, navine se na tenkou civku H (obr. 140.)
tlusty a dlouhy drat, kterym pdvodni proud batterie se vede, a civka tato
zastrCi se do dutiny jiné, tlustsi civky J, na které jest navinut drat tenCi
a delsi. Oba draty jsou hedbavim opfedeny a v Cetnych zavitech na civkach
navinuty; nebot jest mocnost proudu, proudem plvodnim vzbuzoného tim
VEtsi, Cim silngjsi jest proud plvodni a &m deldi jsou draty na obou civ-
kach navinuté. — Nékdy byvaji oba draty na téZ civce bud nad Bebou bud vedle
sebe navinuty.

Na rozdil od proudu plvodniho €. hlavniho, ktery z galvani-
ckého fetézu vychazi, nazyvd se okamzity proud, pfi kazdém ote-
vieni a uzavfeni Ffetézu v uzavfeném, polarnému dratu sblizeném
vodi¢i vznikajici, proudem soubuzenym {navedenym) ¢. vedlejsim {po-
druznym). Elektfina uCinkem elektfiny povstavajici zove se pak
elektro-elektfina C. elektFina, vznikajici soubudem.

VedlejSi proud okamzity vznikd netoliko pfi kazdém uzavieni
a otevfeni fetézu, nybrz i kdykoliv draty k sobé sblizujeme aneb
je od sebe vzdalujeme.

Je li ten¢i civka opatfena rukovéti, mlzeme ji do dutiny druhé civky
vsouvati, aneb ji z ni vytahovati, ¢imZ vznikaji ve dratu civky tlustsi proudy
vedlej$i tak, jako kdyZ jedna civka ve druhé zlstava a hlavni proud se pFe-
ruduje.

b) Ve dratu polarném vznika pfi kazdém otevieni a uza-
vieni Fetézu vedlejSi proud tychz vlastnosti jako proud v jiném
uzavieném vodic¢i soubuzeny. Tento vedlej$i proud, v dratu polar-
ném vznikajici, jmenuje se proudem protivnym
a seslabuje proud pdvodni pfi uzavieni fetézu
(maje smér protivny), pFi otevieni Fetézu pak
jej sesiluje (maje smér souhlasny).

Navineme-li na civku R (obr. 139) jen iediny
dlouhy drat, na obou koncich rozvétveny, spojime-li
jednu z vétvi s polem Fetézu a druhou s kovovym va-
leCkem m, toz preskakuje, jsou-li valeCky ty sobé na
blizku, pfi kazdém otevieni i uzavieni Fetézu s jednoho
valeCku na druhy elektricka jiskra, pfi otevfeni Fetézu
jest vsak jiskra tato mocngjsi. Vezmeme-li do kazdé
ruky jeden z valeCkllv, ucitime pfi kazdém otevieni i
uzavieni Fetézu mocné otfeseni. — K rychlému pferu-
Sovani proudu hlavniho mizeme pouziti pilniku F, ktery
s polem Fetézu se spoji a po kterém konec dratu rychle
sem tam se pOSOUVA.

Mocnost proudu protivného jest tim vétsi, ¢im mocnéjsi jest proud
hlavni a ¢im delsi jest drat.
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142, Uginky elektro-elekt¥Iny. Proud vedlejsijakoZ i proud
protivny jevi tytéZ aCinky jako jiné proudy galvanické, méa v3ak
mnohem vétSi napnutost, proCez vyrovnava se jiskrami silnéjSimi
aplsobi mocné v télo Zivocisné. PonévadZz smér proudu soubudem
vznikajiciho ustavicné se méni a proud pouze okamZzik trva, uziva
se proudu toho hlavng v lékafstvi k agink(im fysiologickym, ku
kterémuZ GcCeli nutno postarati se o to, aby proud hlavni rychle
se preruSoval, t. j. aby fetéz rychle a stfidavé se uzaviral a ote-
viral, Cehoz docili se nejlépe tak zvanym kladivkem Neefovym
(obr. 140.).

Zavieme-li fetéz (obr. 140.), toz vchazi proud do Sroubku x}
odtud do zpruhy rr a do kotvy zz% kterou vede se pak do dratu na
civee Il navinutého. Timto proudem hlavnim vznikd ve dratu na civce
J proud vedlejsi okamzity, jehoz GCinek (raz) ucitime, navlhcime-li
ruce vodou slanou aneb nakyslou a vezmeme-li do jedné ruky valecek
a a do druhé valecek av Probéhnuv dratem na civce H vejde proud
do zavitdv elektromagnetu a vraci se odtud k zapornému pdlu fetézu

Obr. 140,
T

¥ &£ NATE R
l( . 1

o 9O L URS)
nazpét’.' V okamziku, kde proud zavity elektromagnetu probiha, stava
se eiektromagnet magnetickym, pfitdhne kotvu zz, €imz zpruh* rr od
Sroubku x se vzdali a tudiz hlavni proud se prerusi, procez v dratu
J opét okamzity proud smérem dFfivéjSimu protivnym povstava. Preru-
Senim proudu hlavniho pozbyva eiektromagnet magneti¢nosti, kotva se
odtrhne a zpruha rr dotkne se opét Sroubku xy ¢imZz proud opétné se
uzavie a vSe jako zprvu se opétuje. Ponévadz fetéz takto rychle po
sobé se uzavira a otevird, nasleduji razy vtéle, kterym proud probiha,
rychle za sebou a maji Gcinky velmi mocné.

b) Magneto-elektfina.

143. Proud uiagneti¢nosti vzbuzeny, a) Vsouvneme-li
do duté civky, na které jest navinut hedbavim opfedeny drat,
konci ra s (obr. 141.) s multiplikdtorem spojeny, magnetickou
ty€inku NS, vznikda v dratu okamzity proud, jehoZz smér z odchylky
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magnetky multiplikatoru sezndvame; vytahneme-li ty€inku z civky,
vznika v dratu opét okamzity proud ve sméru protivném proudu

drivéjsiho.  Vsouvneme-li aneb vytahneme-li tymz otvorem civky

b) Naplnirae-li dutinu civky ty€inkami z mékkého Zeleza, a sbli-
Zime-li se jim po délce magnetem aneb ku konclm jejich s jedné
strany p6lem N (obr. 142.) silného magnetu, toZz zmagnetuji se
ty€inky a v dratu vznika okamZity proud; vzdalime-li magnet, po-
zbyvaji tycinky magneti¢nosti a v dratu vznikd opét okamZity proud ve
sméru dfivéjSimu proudu protivném. Je-li magnet nehybny, pfibli-
Zujeme civku k nému aneb vzdalujeme ji od ného.

Obr. 141. Obr. 142.
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Plsobi-li v tyginky, do civky vloZené, na obou koncich sougasné protivné
pély dvou magnetlv, jest okamzity proud mocngjsi.

¢) Smér proudu magneti¢nosti vzbuzeného jest protivny sméru
onomu, jejz by proud tymz dratem probihajici miti musil, aby
GCinkem jeho pély magnetu pravé tak se pohybovaly, jak se to
déje pfi vsouvani a vytahovani magnetu silou mechanickou.

d) Cim silngjsi jest magnet a ¢im rychleji do civky se vsouva
a z ni_opét se vytahuje, tim mocngjsi jest proud, magnetem vzbu-
zeny C magneto-elektricky. Mocnosti proudu pfFibyva téZ tou mérou,
kterou pribyva poétu zavitlv dratu na civce, jsou-li zavity vSecky
stejné veliké.

e) VloZime-li do dutiny civky Il (obr. 140.), na které navinut
jest drat, konci svymi s poly fetézu spojeny, svazek tenkych, poko-
stem potfenych dratd Zeleznych 22, sesiluji se jimi Uginky proudu
vedlejSiho; nebot stavaji se draty GCinkem proudu magnetickymi,
prerusenim proudu hlavniho pozbyvaji pak magneti¢nosti, ¢&imz
vznika vedlejSi proud se smérem proudu hlavniho souhlasny, procez
pfi pferuSeni proudu hlavniho proud vedlejSi znacné se sesiluje.
Draty do civky H (obr. 140.) vloZzené mohou spolu slouZiti co
elektromagnet ku preruSovani proudu hlavniho, €imz kladivko Nee-
fovo jednodussi Upravy nabyva.

144. Otacivé pristroje magneto-elektrické. Proudu ma-
gnetoelektrického uziva se v lékafstvi k acinkdm fysiologickym.
V dobé novéjsi slouzi téz co zdroj proudu k telegrafu, galvano-
plastice, elektrickému svétlu a jingm Géellm fysikalnim velmi
vyhodné, nebot nevyzaduje zadného nakladu, jeSto ke vzbuzovani
jeho potfebi pouze mechanické sily k rychlému sblizovani se
p6lu magnetu a vzdalovani se od ného tyCinky z mékkého Zeleza,
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zastréené do civky, na které hedbavim opFedeny drat jest navinut.
Ponévadz elektromagneticky proud jest okamzity a pfi vzdalovani
se Zelezné tyCinky od p6lu magnetu ma smér protivny onomu,
jejz meél pfi sblizeni se ty€inky p6lu, hodil by se pouze k G€in-
klim fysiologickym; ma-li slouziti k Gceldm jinym, nutno postarati
se o to, aby okamzité proudy nasledovaly tak rychle za sebou,
by skladaly proud jediny, nepfetrzity a aby mél proud vzdy tentyz
smér. Toho docileno otacivymi pf¥istroji magnetoclektrickymi, pFislu-
Snym proudovratem opatfenymi. PFistroj takovy znazornén obr. 143.

Naproti poldm S J silné batterie magnetické, z podkovovych
magnetd slozené, jsou dvé Zelezné tyCinky v civkach dfevénych A B,
osamoténym dratem ovinutych, zastréeny a na Zelezné pficce CC pfi-
pevnény. PFicka CC jest pfidélana na ose DB, kterd klikou se otaci.
Jeden konec dratu jest o F, druhy u G pfipevnén na proudovratu K\
jejz obr. 144. a 145. znazoriiuje. Na obou koncich mosazné trubice
K jsou pfipajeny dva ocelové hfebeny a a 6, zrovna naproti sobé lezici

Obr. 143. Obr. 144 Obr. 145.

a jeden pfes druhy trochu sahajici.
U vnitf ve trubici K jest jind mo-
sazna trubice, od wvnéjsi rourou
z tvrdého dfeva oddélena. (Dfe-
véna roura jest na obr. 144. Cerné
naznatena.) Na koncich vnitfni
mosazné trubice jsou opét dva oce-
lové hiebeny ¢ a d tymz splsobem
upraveny jako a a 6. Konec dratu F
jest spojen s hfebenem a a trubici K
i s hfebenem 6, konec dratu G spo-
jen s hiebenem c a trubici vnitini
i s hfebenem d a proudovrat upev-
nén jest na hfideli, 8 kterym zaro«
ven se otaCi. Dvé tenkd, ploska
péra ocelovd L a M jsou na pod-
stavci pfipevnéna a pfedni vidlico-
vité rozeklané konce jejich e f
a gh priléhaji zlehka ku hFebenlim
proudovratu, tak Ze proud do pér
L a M vstupuje. Spojime-li konce
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jejich dratem xy, toZ koluje v drata tom elektricky proud. Y poloze,
kterou obrazec 143. znazorfiuje, pfiléha péro / na hieben a, péro h
na hfeben d, péra e a g jsou pak volna. Jde-li v okamziku tom proud
od 6r ku E, toZz jde v civce druhé smérem protivnym od E k F
a vstupuje tudiz z F do hfebenu a, odtud do péra / a pérem do dratu
Xy. Probéhnuv drat xy vchéazi pak proud do péra h a do hfebenu d,
jenz jest s hfebenem c vodivé spojen, tak Ze proud opét do G se
vraci. Oto¢Mi se klika, tak Ze civky od magnetd se vzdali a pricka
CC Uhel 90° opiSe, toz pozbyvaji Zelezné tyCinky v civkach magnetic-
nosti své, ¢imZ vznikd prond druhy, jehoZz smér jest protivny smérn
proudu predeSlého. Bude tudiz kolovati v jedné civce smérem od E
ku G a v druhé od F ku H, spolu otoCil se vSak téz proudovrat
0 90°, ¢imZ pfichazi péro e ve vodivé spojeni s hfebenem c a péro g
ve vodivé spojeni s hfebenem 6, péra/ a h jsou pak volnd. Proud
ma tndiZ nyni smér GcexyghaFE a probiha dratem xy v témZz sméru
jako dfive. Otoci-li se pak klika o dalSich 90°, toZz pfichazi civka B
nad pél S a civka A nad pol J, tim wvznikd pak proud tfeti, jehoz
smér jest sméru proudu prvniho protivny a tudiz se smérem proudu
druhého souhlasny. PonévadZ péro e hfebenu c a péro g hfebenu b
dotykati se nepfestalo, probiha dratem xy opét proud smérem xy.
OtocCi-li se klika opét o dalSich 90°, povstava v dratu GEF proud
Ctvrty ve protivném sméru proudu tfetiho a tndiz souhlasném se
smérem proudu prvniho. Ponévadz v3ak timto otoCenim péro / opét
do spojeni s hfebenem a a péro hve spojeni s hfebenem d veslo, pro-
bihd proud nyni opét dratem ve sméru xy. OtoCi-li se klika jeSté o
90°, prichazeji civky do pdvodni na obr. 143. naznacené polohy, proud
tim wvznikajici jest s €tvrtym proudem souhlasny, procez probihd opét
smérem xy. Pfi kazdém néasledujicim otoCeni civek opakuje se vse
jako dfrive.

Ponévadz proud prvni s Ctvrtym a druhy s tfetim maji smér
souhlasny, vznikaji otaCenim osy DD vlastné jen dva protivné proudy,
prondovratem mozno pak dociliti toho, Ze dratem xy proud vzdy tymz
smérem probiha.

K Gginkdm chemickym a fyziologickym bravaji se civky AB s dratem
tenkym a velmi dlouhym, k G&inkim tepla a zvCtlay jakoZ i k Gginkim magne-
tickym uzZiva se civek 8 dratem tlustym a kratkym. — K G€inkdm fyziologickym
netfeba proudovratu, nebot GCinky tyto jsou tim mocnéjsi, ¢im rychleji smér
proudu se méni.

E. Elektfina vzbuzend teplem ¢Cili thermoelektFina.

145. ThermoelcUricky TFetéz, a) Na vismutovou ty¢ op
(obr. 146.) pfipaji se na obou koncich antimonovd ty¢ mn, tak
ohnuta, aby mezi obé tyCe mohla se zavésiti magnetka. PHstroj
postavi se do magnetického poledniku, aby magnetka pravé upro-
stfed mezi obéma tyCemi se nalézala. Zahfivame-li tyCe v jednom
misté, kde spolu jsou spajeny, na pf. v on, odchyli se magnetka
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z poledniku magnetického, coZ dlkazem, Ze prochazi tyéemi elek-
tricky proud. Byl-li severni p6l magnetky a tak vySinut, jak
obrazec naznaCuje, ma proud smér onmpo a sméfuje tudiz na za-
hratém misté od vismutu k antimonu, na druhém chladnéjSim misté
sméfuje pak od antimonu k vismutu.

Obr. 146. .

Proud jest tim @ cim vétsi jest rozdil v te
onéch mist, ve kterych oba kovy pajkou vespolek jsou spojeny,
proCez jevi se proud zvlasté silnym, kdyz v jednom tomto misté
kovy se zahfivaji a ve druhém soucasné se ochlazuji.

Elektfina teplem vzbuzend nazyva se thermoelektfina a pFi-
stroj tak upraveny, jak obr. 146. jej znazorfuje, jest jednoduchy
Fetéz thermoelektricky.

b) Ze zkouSek, jez pomoci multiplikatoru o malo zavitech
silného dratu (aby odpor byl mensi) konany byly, sestaveny jsou
nékteré kovy v Fadu nasledujici:

Antimon zelezo, cink,z 1l at o ,med, , olovo, cin,,
vismut.

Spojime-li dva z téchto koviv splsobem v obr. 146. nazna-
cenym a zahfiv&me-li je v misté, kde jsou spajeny, vznikd proud
elektricky, ktery sméfuje od kovu v Fadé pozdéjsiho ke kovu
viadé predchazejicimu, ku pf. od vismutu k médi, od médi
k antimonu atd. Proud jest pak tim mocngjsi, €im jsou kovy
v fadé od sebe odlehlejsi.

Ze magnetiénosf zemska vznikd dle domnénky fysikiiv Gginkem
elektrického pronda proménami teploty zemské povstavajiciho, jiz na
str. 161. podotknuto. »

146. Thermoelektricky sloup a ucinky jeho. a) Spo-
jime-li vice jednotlivych Tetéz( thermoelektrickych z vismutu V
a antimonu A (obr. 147.) se skladajicich, spdsobem z obr. 147. a
148. patrnym, vznika thermoelektricky sloup. Aby kovy vZdy jen
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V téch mistech vespolek se dotykaly, kde spolu jsou spajeny, od-
déluji se od sebe na vSech ostatnich mistech obyCejné sadrou.
Sloup byva upraven tak, aby na jednom konci (parou z vafici
vody vystupujici) mohl na 100°C se zahfivati a na druhém konci
(tajicim ledem) na 0°C se ochlazovati. Volny

konec vismutu jest pélem kladnym a volny konec Obr._147.

antimonu poélem zapornym sloupu thermoelek-
trického.

148.

b) Proud thermoelektricky ma tytéz L'J(:inkyobr
jako proud galvanicky, ale v mife znané mensi; .
thermoelektricky sloup mlze v3ak byti tak citli-
vym, Zze magnetka multiplikatoru s poly sloupu
spojeného odchyluje se ze své polohy, jakmile
teplota na mistech péjkou spojenych na jedné
strané sloupu lisi se jen nepatrné od teploty
na Strané druhé Sloup thermoelektricky s multiplikdtorem spojeny
jest tedy nejcitlivéjSim teplozvéstem.

V. Elektfina zivociSna.

147. Elektrické ryby. Cetnymi zkoukami bylo dokézano,
Ze Zivotnymi vykony Zivolichllv elektfina se zplozuje. Nejvétsi
elektrickou napnutost pozorovati v téle
nékterych ryb, jmenovité v téle elektri- obr. 149.
ckého rejnoka, elektrického uhofe a elektri-
ckého sumce. Ryby tyto maji v téle zvlastni
ustroji, sloupu Voltovu (str. 147) podobné.

V téle elektrického rejnoka (obr. 149.) zalezi
toto Ustroji ve velikém poctu sloupcdv, blanami
od sebe oddélenych a vedlé sebe kolmym smérem
ode hrbetu ku bfichu postavenych; dtfg znaci
svazky nervlv, jez v ustroji elektrickém se roz-
vétvuji. — Uhor elektricky ma elektrické Ustroji
po obou stranach patefe od hlavy az do konce
ocasu po celé délce rozdélené asi 30 nad sebou
leZicimi prehradkami, jez opé&t mnohymi kolmymi
sténami pficnymi v podélné ¢lanky rozvrzeny
jsou. — Sumec elektricky jest Ustrojim elektrickym
jako dutym vélcem od hlavy az k ocasu obalen.
Ustroji toto skladd se z télisek Cockovitych, ka-
palinou naplnénych a byvd na prst tlusté, tak
Ze ryba tucnou byti se zda.

Ze zkouSek s rybami témi konanych
shledalo se, Ze u rejnoka jde proud vodou
v oblouku po obou stranach od hrbetu k bfichu,
u uhofe od hlavy ku konci ocasu a u sumce
od ocasu k hlavé. Proto miZe davati rejnok
elektrické rany na pri¢ v kazdé poloze téla,

Pro/. J. Kliky Fytika pro niifi tridy.
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GhoF a sumec vSak ohybaji se pfi toto v oblouk, pfi CemZ zvlasté Ghof
okolo zvifete se zavinuje. Elektricky proud jest zvlasté mocny, kdyz
byly ryby podrazdény, a skladd se % velmi mnohych velmi rychle za
sebou nésledujicich razd. Rany elektrické, jez ryby davaji, zalezeji
GpIné na vili jejich @ mohou byti slabsi neb silngjsi.

Kdyz ryba vice silnych ran byla dala, ochabuje elektfiia ; po
odpo€inku a posilnéni potravou nabyva ryba opét elektfiny.

148. ElektFina ve svalech a nervech Zivo€isnych.

Zime-li zadni nohy Zzaby pravé usmrcené do sklenice s roztokem
kuchynské soli a patef do druhé sklenice, taktéZz roztokem Kku-
chyriské soli naplnéné, a spojime-li obé& kapaliny mokrym knotem
bavinénym, toZ potrhujl sebou nohy Zabi UCinkem proudu elek-
trického, jehoZz pdvod, ponévadZ jinych elektrobudi¢llv tu neni, ve
svalech Zaby nutno hledati.

Pomoci velmi citlivych proudojevil (multiplikatord) bylo shle-
dana, Zze ve svalech i nervech ZivoCichll ustaviéné elektrické
proudy koluji.

Vlo-



Oddil osmy.

0 rovnovaze a pohybu.

149, Rovnovaha a pohyb. Télo bud jest v , zUstavajic
v témZ proBtoru, bud se  f prichazejic postupné do
vzdy jiného vzhledem k télesim sousednim, t. j. kjedném télestim
se priblizujic, od druhych pak se vzdalujic.

PonévadZ jest kazdé télo setrvadné, nemlZe samo sebou,
jsouc v klidu, pohyb zapo€iti, ni pohybujic se smér neb rychlost
pohybu zméniti aneb v pohybu ustati. Zméni-li télo stav, ve
kterém se naléza, t. j. pfichazi-li z klidu v pohyb neb z pohybu
v klid aneb zméni-li smér neb rychlost svého pohybu, nutno pfi-

Cinu kazdé takovéto promény hledati mimo télo.

Smyslim naSim nepochopitelna pfi¢ina pohybu neb promény
jeho aneb zruSeni jeho se nazyva sila.

Pusobi-li jedna neb vice sil vnéjaké télo, mize GCinek jejich

jinymi silami aneb pFékaikami bytiz, tak Ze télo  klidu z{stav:
aneb splsobuji sily skute¢ny pohyb téla. Sily, jichZz uginky vespolek
se rusi, jsou vrovnovaze.

Nauka o plsobeni sil zove se mechanika a déli se v nauku

O rovnovaze €. statiku a v nauku o pohybu €. dynamiku.

Je-li télo t klidu, nelze Bouditi, Ze Zadn& sila v né nepftsobi, nebot
zOstava télo, jak bylo vyloZeno, v klidu i tehdaZ, kdyz pdsobi v né vice sil,
jichz Gginky vespolek se msi, t. j. kdyz Bily v télo plsobici jsou vespolek
v rovnovaze. Na zemi na$i neni ni jediné té€lo v klidu, nebot pohybuje se
vie, coz na zemi jest, se zemi okolo osy jeji a spolu okolo slunce. Mluvime-li

klidu, porovnavame télo vzdy s jinymi télesy. Clovek, plovouci v lodi, jest
v Eligu_ vzhledem k lodi, ve které sedi, vzhledem k jinym télesdm vsak se
pohybuje.

12*



180

A. Rovnovaha téles pevnych.
(Statika).

a) Skladani a rozkladani sil.

150. Sila. Majice silu stanoviti, musime urciti: a) pUsobisté
sily, t. j. onen bod téla, ve ktery sila pdsobf; b) smér, t. j. p¥imku,
kterou pudsobisté GCinkem sily se pohybuje aneb pohybovati se
maé; c) velikost sily.

Na obr. 150. zna¢i bod a plsobisté a pfimka ax smér sily,
kteron télo M ma se pohybovati. Je-li télo M pevnycelek, jehoz
¢asti jsou nepohnutelné vespolek spojeny, tak Ze vzdy ve stejnych
vzdalenostech mezi sebou -z(stavaji, mbzeme pdsobisté sily z bodu a
preloziti do bodu o, v téZ pfimce ax leziciho, aniz by tim Gcinek
sily se zménil. Je-li totiz o bod pevné pfimky ao, s celkem M pevné
spojené, zlstava vysledek sily v bodu oiv bodu a tentyz, nebot zalezi
plsobeni sily v pohybu pfimky ao smérem ax, i docili sila pohybu
toho, kdyZz ma p(sobist¢ v bodu a,neb v bodu o, aneb v kterémkoliv
jiném bodu v pfimce ao lezicim.

Velikost sil mlZeme posuzovati pouze z G€inklv jejich, i sou-
dime tudiz, Ze jest ona sila, 2-, 3-, 4krate vétsi, jejiz uGcCinek jest
2-, 3-, 4krate vétSi. Porovnavajice GCinek sily néjaké s ucinkem

sily jiné, kterou za méfitko sil

Obr. 150. pokladame, mUlZeme velikost

sily méfili. Mérou sil jest tize}

jejiz u€inky jsou ndm nejzna-

méjsi, a jednotkou miry sil jest
tudiz vaha jedné libry.

Je-li sila, pdsobici smérem
shieig ¥ vaYENG £t ax (obr. 150.), v rovnovaze se
2 zavazim P, jehoz ucinkem télo

Boinl i i A M ma pohybovati se protivnym
smérem ay, rovna se sila. plso-
bici smérem ax> toliku libram, kolik P vézi. Sila 2-, 3-, 4krate
vétsi neZ ona, kterad plisobi smérem ax, rovna se tudiz 2P, 3P, 4P.

Znaci-li pfimka an zavazi P, moZno naznaCiti pfimkou aw,
kterdz tak jest velika jako an, silu, pisobici smérem acc, ktera
rovna se sile P. Pfimkou mozno vSak naznaCovati toliko pomérnou
velikost sil, nebot mdZzeme z délky p¥imky ustanoviti velikost sily
teprv pak, kdyZz sezndme pomér této pfimky ku pfimce oné, jejiz
délkou jedna libra se vyjadfuje.

151. Skladani a rozkladani sil. Pfisobi-li sou¢asné vice
sil v néjaké té€lo, mohou miti vsecky dohromady vysledek jen yecien,
proez mizeme nahraditi vSecky jednotlivé plsobici sily pouze
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jedinou silou, jejiz Gcinek rovna se acinku vdech plsobicich sil.
Sila, ktera v télo tymz smirem a toutéZ velikosti plsobi, jako vice
jinych sil, zaroveri pdsobicich, nazyva se silou vyslednou €. vysled-
nici ; sily pak, jez vyslednice nahrazuje a z jejichz acinklv Gcinek
vyslednice se sklada, zovou se slozkami.

Vyhledavani vyslednice nékolika sloZzek slové skladani sil;
vyhledavani nékolika sil, jeZ plsobi pravé tak jako sila jedina, za
jejichz vyslednici ji pokladame, nazyva se rozkladani sil.

152. Skladani a rozkladani sil v tyZz bod v téZ p¥imce
plsobicich, a) Plsobi li v bod a (obr. 151.) sily P, Q a
v téz pfimcea tymZ smérem ax, pFidruzi se k sobé GcCinky vSech

tFi sil, proceZ velikost vyslednice V rovnd se souctu velikosti sloZzek a

Obr. 161. Obr. 152.
f 1 ? 2T ,r-¢

ma totéz plsobisté a a tentyz smér ax. Znadi-li pfimky am, an a
ar pomirné velikosti sil P, Q a S, jest pomérna velikost vysled-
nice rovna soudtu am «- an -f ar. Sila V mdze téZ rozloziti se
ve slozky P + Q + 8.

Je-li Pzz2$., Qrz3s%., £=4"., jest vyslednice 4 -9%,
— Aby viiz s nakladem se pohyboval, musilo by tahnouti jej 7 lidi; zap¥a-
hneme-li do vozu koné a pohybuje-li se viz tak rychle jako dfive, jest sila
koné vyslednici sil sedmi lidi.

b) Plsobi-li dvé stejné veliké sily v bod a (obr. 152.) v téz
pfimce xy smérem protivnym, a sice sila P smérem ax a pomémou
velikosti a?n, sila Q smérem ay a pomérnou velikosti an, tak Ze
am = an a tudiz P = Q, toz z(stava plsobi$té a v klidu, nebot
rusi se acinek sily jedné GcCinkem sily druhé. Sily stejné veliké,
v téZ pFimce protivnym smérem pUlsobici, nemaji zadné vyslednice,
jsou tedy v rovnovaze; nutno tudiz souditi i naopak, Ze sily v téz
pfimce protivnym smérem pdsobici, jsou-li v rovnovaze, maji velikost
stejnou.

_ . Chceme-li_télo jistou silou k zemi dolii padajici vklidu udrZeti, musime
stejné velikou silou tahnouti je vzhiru. Tahnou-li koné vuz vzhiru do vrchu
silou tak velikou, jakou viiz GCinkem tézné sily s vrchu dolli pada, zlistava
vUz v temz miste stati.

¢) Plsobi-li vbod a (obr. 153.) dvé nestejné veliké sily smérem
protivnym, a sice sila P smérem ax a pomérnou velikosti am, sila
Q smérem ay a pomeérnou
velikosti an, takZe an o Cast Obr. 153.
on VétSi jestnez am a tudiz n o a * ? m
Q vetsi jest nez P, toZ zrusi
se GCinkem mensi sily am
stejné velikd Cé&st GC€inku ao sily vétsi, zbyvajici pak cast on sily
vétsi bude plsobiti.  Vyslednice sil jest tudiZz rovna rozdttu obou
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sil a ma smér sily vétsi, t. j. V= Q—P. Na misté sily V, jejiz
pomérna velikost jest on, mozno klasti sily a Q, jichz pomérné
velikosti jsou am a an.

Je-li P=7%., Q=10%., jest vyslednice F=10$%$,—7%$.=3%. —
Zdvihame-li bfemeno kolmo vzhiru, nepohybuje se ucinkem celé sily, kterou
plsobime, nybrz stoupa toliko rozdilem této sily a své vahy, kterou doll
padati usiluje. — Sud po lize Gginkem sily té€Zné dold padajici zadrZujeme
v pohybu pfili§ rychlém, tahnouce jej vzhdru provazem, jejz jen ponenahlu
spoustime.

d) Plsobi-li v téz pfimce jednim i druhym smérem vice sil
zaroven, vyhledame nejprvé vyslednici sil, plsobicich smérem jednim,
pak vyslednici sil, plsobicich smérem druhym, a vyslednice obou
téchto vyslednic, t. j. rozdil jejich da, vyslednici vSech sil.

153. Skladani a rozkladani sil v tyz bod v dhlu
plsobicich. a) Plsobi-li v bod a (obr. 154.) sila P smérem
sila Q smérem ay, Bk Ze sviraji sméry obou sil Uhel

nalo-li by plsobi$té a v prvni vtefing Gcinkem sily P drahu
a ucinkem sily Q draha ad, toz docili se GCinku obou sil, kdyz
bod a v pfimce ax ku bodu b postupuje a soucasné pFimka
ax, zlstavajic vzdy s plvodni po-
Obr. 164. lohou rovnobéznd, tak se pohybuje,
aby v tom okamZziku, kde o octne
se v b,dostihla polohy de. Stalo-li
se tak, jest na konci prvni vte-
finy plsobisté a v bodu e, je-li
de=ab. Vykonalo-li by plsobisté
ve dvou vtefinach aCinkem sily
P drahu t@aucinkem sily Q drabu
ag a myslime-li si opétné, Ze v témz
¢ase, v némZ a smérem ax az do
| postupuje, pfimka ax, z(stavajic
s plvodni polohou rovnobézna,
tak|se pohybuje, aby v okamZiku, kdy a octne se v/, byla v po-
loze [ifA toZz jest koncem druhé vtefiny bod a v bodu je-li
gh—af. Vykonalo-li by pdsobisté a ve tfech vtefinach Gginkem
sily P drahu ai.a uCinkem sily Q drabu &k, octne se bod a i¢inkem
obou sil zéarovef plsobicich na konci tfeti vtefiny, jak v pfedchéa-
zejicim vyloZeno, v bodu I, je-li Bod
rych plsobisté v rozliénych dobéach se naléza, jsou v téz pfimce al.

Drahy &b a ad byly vykonany za jednu vtefinu, ai a ak zna€i drahy,
vykonané z4 tfi vtefiny, procez

ab :ai= 1:3
taktéz ad L«* = 1 ;3
a tudiz ab aiztk ponévadZ de zz ab s ki -
vyplyva, Ze d: kl = ad:ak.
PonévadZ jest kl\\ds, jeat Z posledni srovnalosti a rovnoBti
Gbliv plyne pak, Ze A ode ry A akt,tudiz <£.da

tehdy, kdyz body o, e a Ipou v téz pfimce al.
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Spojime-li bod i s bodem | pfimkou il, bude il || a znak i

vznikne rovnobéznik akli, jehoz Uhlopficnou jest al\ znaci*li pak
ai smér a pomérnou velikost sily P, ak smér a pomérnou velikost
sily Q, jsou dany smér i pomérna velikost vyslednice GhlopFicnou al
onoho rovnobézniku, jejz sestrojime ze pfimek, kteiymi smér a pomérna
velikost sloZek se vyzna€uje, a z Ghlu, pFimkami témi sevieného.
Kovnobéznik, jehoZz strany vyznaéuji smér a pomeérnou ve-

likost slozek a jehoz ahlopficnou dany jsou sntfr a pomérna ve-

likost vyslednice, jmenuje se rovnobéznik sil.

Pfistrojem, ktery znazornule obr. 155., mozno dokazati, Zze Ghlopficnou

rovnobézniku sil dan jest smér vyslednice, Na tyCince OH jest navlecena
koule K\ zdviha-li se ty€inka 3filirami nakladkach 1 a 2, aby zlstavala vzdy
s plvodni polohou OH rovnobézna, pohybuje se koule K smérem AD a do-
stihne bodu D, kdyZ tyCinka
OH octne se v poloze DB. Obr.  155.
Vidlice PPpohybuje se gndrou,
v krouzku F upevnénou a na
kladku 2 poloZzenou, s levé
strany ku pravé a posouvé
kouli K na tyCince GH smé-
rem AC, tak ze koule K octne
se v C, kdyZ vidlice pfisla do
polohy BC. Pohybuji-li se
ty¢inka OH a vidlice EF sou-
tasng, nekond koule pohybu
ni smérem AD, ni smérem AC,
nybrz pohybuje se smérem AB,
t. j. smérem uhlopfi¢né rovno-
béZniku, sestrojeneho ze sme-
riv AD a AC obou slozek.

Ku dokladu toho, Ze
Ghlopfi¢nou rovnobézniku il
netoliko naznacen smér, nybrz
i dana velikost vyslednice sil
v uhlu pusob|C|ch slouZi pri-
stroj, znazornény obr. 156.
Pravidko on, v palce rozdg-
lené a v kazdém oddilu pra-
vrtem opatfené, upevnéno kol-
mo dolejsim koncem v pod-
stavci. Pravidka ab, ac, a hb,
hc, taktéz v palce rozdélena
a v kazdém oddilu privrty
opatfend, mozno vespolek a
s pravidkem ah kolitky spo-
jitl tak, Ze skladaji rovno-
béznik s pfislusnou Ghlopfic-
nou. Spojime li pravidka v bo-
dech a, b, ¢, h vespolek a
v bodech a a h s pravidkem kolmym, vznikne rovnobéznik abch 8 uhlopfic-
nou ah. Na_ kladkach e a / pohybuji se snury he a hf, u h s tfeti 3Aurou
spojené. Na $iliru he zavésime zavazi/3a na $ilru hf zavazi Q. Jsou-li zavazi
ta pomérna strandm rovnobéznika hc a hb, kterymi smér a pomérna velikost
slozek jest vyznacena, je-li totiz P:=:3 ~a Qzz5$%., toZ jest smér a pomérna
velikost vysledmce Psil PaQ déna Ghlopfi¢nou ha i musime tudiz na dolejsi
$iliru zavésiti zavazi 7=7$., aby GCinek vyslednice silou stejné velikou a
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protivnym smérem, t. j. kolmo dold plsobici se zrudil a rovnovaha se zacho-
vala. — Spolu mozno pfistrojem timto dokazati, Zze velikost vyslednice Fidi
se netoliko velikostmi obou sloZek, nybrz i velikosti Ghlu, jejz sméry sloZek
sviraji. Spojime-li totiz pravidka ab a ac s pravidkem ah v nékterém jiném
oddilu nad a neb pod a leZicim, jest Ghlopfiona rovnobézniku vétsi neb mensi
i musime téZz v h zavésiti zavazi vétsi neb mensi, ale vzdy pomérné velikosti
Uhlopficné.

Pdsobi-li vice sil v jakychkoli Ghlech v néjaky bod, vyhle-
dame vyslednice jejich, kdyZ, sestrojivse nejprvé rovnobéznik dvou
sil, ustanovime (hlopfi€nou jeho wvyslednici téchto dvou sil. Pak
vyhledame tymZ splsobem vyslednici prvni vyslednice a sily teti,
i nabudeme takto vyslednice tfi sil. Vyhledavajice takto postupné
sestrojenim pfislusnych rovnobéznikdv vyslednici vyslednice pfed-
chazejici a sily nasledujici, nabyvame konefné vyslednice posledni,
kterdZ jest vyslednici vsech pUlsobicich sil.

Je-li vyslednice vsech pUsobicich sil kromé jedné rovna velikosti
svou této jedné, jesté zbyvajici sloZzce a plsobi-li v téZ pFimce jako
tato slozk8, ale smérem protivnym, zlstava plsobisté il v klidu a viecky
plsobici sily jsou tudiz v rovnovdze. —  Sestrojenim rovnobéznik{
vznikd tak zvany mnohouhelnik sil, jehoZz jednou stranou, jak nékres
ukéze, vyznaCena velikost vyslednice vSech sil a jehoZz stranami ostat-
nimi dany jsou velikosti sil pdsobicich.

o 1

)

Z predchazejlcmo da se vy zitl

_-;x LAl i Lt LN Dk ¥ U
pro¢ lod a (obr. 157.), kterou plavec
a spolu i vitr o plachtu se opirajici,

Budi smérem ac, kdezto soutasni proud
unasi ji smérem ab, po uplynuti té doby, ve které octla by se u€inkem jedné
Bily v c a Gginkem druhé sily v 6, naléza se v d, probéhnuvsi drahu add"d,
kteraz jest uhlopficnou rovnobézniku dbdc, ze smérdv il sestrojeného. —
Clovék smérem ac (obr. 157.) plovouci a proudem ve sméru ab unaseny, po-
hyboval by se taktéz smérem ad. — Ptak odraZi v letu vzduch k¥idly svymi
k™ obéma stranam (obr. 158.) a vzduch chtéje plvodni misto zaujmouti, apl-
sobuje tlak ve smérech protivnych, €¢imz vzniknou sily ab a ac, jichZ vyslednici ad
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ptak smérem ag se pohybuje. — Narazi-li ryba ocasem na vodu nnérem ba
(obr. 159.)» pUsobi voda tlakem ve sméru narédzi-li ryba na vodu smérem
ca, spUsobuje voda tlak ve smeiu ac. Nasleduji-li razy ty velmi rychle za

Obr. 158. br. 159. Obr. 160.

se bou, plsobi tlaky smérem ab a ac téméF sougasné a vyslednici jejich pohybuje
se ryba smérem ad ku pfedu. — Z pohybu rukou a nohou plovouciho ¢lo-
véka (obr. 160.) a z tlaku vody pohybem tim zplozeného da se podlé pred-
chazejiciho wvyloziti, pro¢ voda plavce smérem ab pudi. — Skoci-li ¢lovék
smérem _ox obr. 161) s vozu, jedouciho smérem ay, dopadne k zemi v r,
nebot ftkokem wvykonal by dréhu ab a dopadl by k zemi v 5, setrvacnosti
v pohybu (s vozem ku pfedu) vykonal by souCasné drahu ac a octnul by se
v c; ponévadZ plsobi obé sily soucasné, pohybuje se Elovék Gginkem vysled-
nice obou sil ve sméru ar. Spolu z toho patrno, pro€ jest nebezpecno,
skakati s vozu, zvlasté jpo thané a pfi rychlé jizdé. — VykoDa-li koule smérem

Obr. 161. br. 162.

ax (obr. 161.) vrzena, za jistou dobu drahu ab a pudi-li ji soutasné vitr z a
do c, toz kona koule Gginkem vyslednice obou sil drahu ar. — YyskoCi-li
jezdec kolmo vzhlru a vykonal-li by drahu ab (obr. 162) v témZ Case,
ve kterém na koni byl by dojel z a do ¢, toz pohybuje se souasnym
GCinkem skoku a setrvaCnosti ve vyslednici jich ad; octnuv se v dt poCind
vahou svou padati smérem dc, setrvacnost pudi ho vSak smérem de> procez
pada opét ve vyslednici df a dostihne v bodu f koné, ktery zatim tam byl

dojel. Tak pohybuji se i pfedméty, které jezdec vzhiiru vyhazuje a v jizdé
neustavaje opét chyta.

b) Pomérnad velikost sily naznacuje se pfimkou a kaZzdou
pfimku mozno uginiti Ghlopfi€nou neséisiného poctu rovnobéznikd,
mdzeme tudiz kazdou silu, povaZujice ji za vyslednici, rozloziti ve
dvé slozky v jakémkoliv Ghlu pdsobici. PonévadZz kazda slozka
miZe opét se rozloziti ve dvé slozky, jichZz sméry jisty Uhel svi-
raji, patrno, Ze postupnym rozkladanim mulzeme rozloziti kazdou
silu v libovolny pocet sil, v libovolnych dhlech a tudiz v libo-
volnych smérech plsobicich.



186

K potfebdm obecnym rozklada se sila ve slozky obycejné tak,
aby pouze jedna slozka uréitym smérem pdsobila, druha pak Zadného
Gcinku nejevila; nejCastéji byvaji sméry slozek na sobé kolmo.

Téhne-li kii lod ve sméru ab ~obr. 163.) silou, jejiz pomérna velikost
dana jest pfimkou ab, toZ mozno rozloZiti ab ve slozky ad a ac. Ponévadz
Ucinek slozky ad rusi se odporem vody nabok lodi tlagici, zbyva pouze slozka
ac, kterou lod postupuje. — Préavé tak pohybuji se isané toliko Casti sily ab
(obr. 164), kterou koné ve sméru a je tahDOu; nebot rozlozime-li ab ve
slozky ac a ad, rudi se slozka ad ve sméru az vahou sani a bfemene na nich
nalozeného im0zZe tudiZ plsobiti pouze druha slozka ac ve sméru ay, kterym

Obr. 163. Obr. 164. Obr. 166.

sané se pohybuji. — Tlaci-li veslaF na veslo silou ab (obr. 165.), kterou roz-
lozili jsme ve slozky ac a ad, toZ rusi se dCinek slozky ad i zbyva pouze
slozka ac, plisobici ve sméru ay. Sila ac plisobi vSak tak, jako bychom ve
sméru ay na vodu tlaCili a o ni jako o pevnou sténu se oplrall proceZ po-
hybuje se lod smérem protivnym, totiz smérem ax. — Je-li plachta na stézni
korabu upevnéna v poloze ab (obr. 166.) a plsobi-li v ni vitr silou cd, toZ,
rozlozivse silu tu, nabudeme slozek ed a jd. PonévadZz fd Zzadného Gginku
nejevi, pusobl pouze slozka td smérem ex, a preloZzime-li silu tuto na pfimku
dx, jevi se dg co pomérna velikost jeji. Rozkladem sily dg vznikaji slozky
dh a di, a ponévadZ voda, na bok lodi tlaCici, Ucinek ve sméru dz rusi, zbyva
pouze slozka di, kterou lod smérem dy ku pfedu se pohybnje. Aby lod
uritym smérem ploula, tfeba tudiz plachty obratiti vzdy tak, by slozka
vétru, jejiz aCinek jest mozny, ve sméru zadaném pusoblla — Rozkladem
sily, kterou vitr na lopaty vétrného mlyna tlaci, vznikaji dvé slozky, z nichz
jedna ne€innou zlstava, druha pak kolo otati. — Stoupani a_plovani papiro-
vych drakd ve vzduchu Ize na témz zakladé vysvétliti. — V kazdém znacngjsim
zahybu splsobuje Feka vzdy S$kody na pobiezi. Znagi-li ab (obr. 167.) smér

Obr. 167. Obr. 1G8. Obr. 169.
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a velikost sily, kterou by voda, v a se octnuvsi, dale postupovala, kdyby
zahyb tomu nebréanil, a rozloZime-li ab ve slozky ac a ad, toZ G¢inkem slozky
ad voda v feCiSti postupuje, Ucinkem slozky ac pak na bfeh narazi a jej po-
ruSuje. Ponévadz slozka ad mensi jest nez sila ab, pohybuje se voda z bodu
a volngji, i odtéka ji odtud méné, nez ji v témz Case pritéka, procez feky
v zéhybech nezfidka ze bfehl vystupujia pobfeZi sva zavodfiuji. Labe Cini
kazdoro¢né nesmirné Skody na pobfezich svych, majic velmi €etné z&hyby.—
Provaz ab (obr. 168.), na koncich upevnény, napne se zavazim V, v c zavése-
nym. Nazna€ime li velikost napnuti pfimkami ac a bc a sestrojime-li rovno-
béznik sil, jevi se GhlopFicna cd co vyslednice, kterdZz rovna se toliku libram,
kolik V vazi. Slozky ac a bc jsou VetSi nezli silacd, procez napina se provaz
silou tolikrate vétsi, kolikrate ac vétsi jest neZz cd, tudiz mozno provaz neb
drat dlouhy a silné napnuty lehkym na néj zavéSenym zavazim neb i ne-
patrnym razem pretrhnouti. — Y rozkladani sil spoCiva Uprava kolena, jez
zalezi ve dvou ramenech AM (obr. 169.) a BM, v M kloubem spojenych. Ra-
meno AM se opird kloubem A o nehybnou podporu, rameno BM spojeno
kloubem B s hybnou deskou, kterd na pfedmét, pod ni leZici, se tlagi. Plsobi-li
v M sila, jejiz smér a pomérnou velikost znali pfimka MD, toZ rozloZi se
MD veslozky ME a MF\ slozka ME rusi se hotejSi opérou, slozka MF, ktera
pdsobi, mize pak opét rozloZiti se ve dvé slozky, z nichZ jedna vodorovné
pdsobi a neéinnou zdstava, druhd pak, kolmo “dold plsobici, predmét pod
deskou B se nalézajici stlatuje. — Ku zdvihani berana, k zarazeni koll do
zemé uzivaného, tfeba znacné sily, kteraz rozklada se ve slozky tim spi-
sobem , Ze provaz, kterym beran se zdviha, rozvétven jest ve vice ramen,
v Uhlech se rozbihajicich, a Ze na kazdém ramené jeden muz téhne.

154, Skladani a rozkladani sil v rozlicné body sméry
nerovnobéznymi plsobicich. — Moment sil. a) Pdsobi-li v bod
a (obr. 170.) sila P smérem ax apomérnou velikosti ac, v bod

6 sila Q smérem by a pomérnou  velikosti bd, mohoum
tyto vyslednici jen tehdy, kdyZ plsobisté jejich a jsou vespolek
pevné spojena. Jsou-li sméry sil a Q, totiz pfimky ax a by

v téZ roviné, vyhleddme vyslednici, kdyZz sméry obou sil prodlou-
Zzime, aZz setkaji se ve spole€ném bodu e. Ponévadz bod tento
jest ve sméru obou sil, mozno, jak bylo na poCatku odst. 150.
vyloZeno, plsobi$té obou sil do togoto bodu pFenésti, aniz by
zménil se tim GcCinek sil. Sestrojife-li pak ef— ac a bd,
znaci ef a egpomérné velikosti sil |Ja Q, a Ghlopfi¢nou eh rovno-
bézniku efgh dan jest smér iurcena - '
pomérnd velikost vyslednice sil Pa IS\A 75 ~r°rk""°’- v 4
Q. Neni-li bod e, ve kterém prodlou-
Zzené smeéry obou sil spolu se sty-
kaji, s body aa
pfeloziti plsobisté vyslednice do ji-
ného bodu, ve sméru as leziciho,
ktery s obéma plisobisti

jest spojen. Pfelozime-li ku pf. pd-
sobisté vyslednice V do bodu fc, ve
kterém pfimka az pfimku ab pfe-
tind, a ucinime li k I-hjso
kl dany smér i pomérna velikost vy-
slednice V obou sil P & Q.
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b) Pdsobi li vice nez dvé sily, kazda v jiném plsobisti, a
jsou-li v8ecka plsobisté v pevny celek spojena, vyhledame nejprvé
vyslednici dvou sil, pak vyslednici této prvni vyslednice a sily
tfeti atd., aZz zbyva pouze jedina sila. Vyslednice této sily a vy-
slednice naposledy wuréené jest pak vyslednici vSeeh plsobi-
cich sil.

c) Povazujice silu F, v bod e smérem ez a pomérnou veli-
kostf eh pisobici, co vyslednici, mizeme ji rozloZiti ve sloZzky |
a Q smérem ex &y isobici. Sestrojenim rovnobéZniku efhg
jevi se ef a eg co pomérné velikosti téchto sloZzek i midZeme pak
preloziti plsobisté sily P do kteréhokoliv bodu v pfimce ex a pd-
sobisté sily Q do kteréhokoliv bodu v pfimce ey; jsou-li pdso-
bisté sil P a Q s plsobistém sily Vv pevné spojena, jest Géinek
sil P a Q tyz, jako cCinek sily Vv, i moZno tudiz silu Vv obéma
silami P a Q nahraditi. Ponévadz P i Q lze opét dvéma v roz-
licnych bodech plsobicimi slozkami nahraditi, mGzeme tudiZ kaZzdou
silu rozloziti ve vice sil, plsobicich sméry rozliécnymi v bodech
rozliénych ale s plsobidtém plvodni sily pevné spojenych.

Moment sil. Smér vyslednice stejni velikych sil pdli jejz sméry
obou sil spolu sviraji; nebot neni pficiny, pro¢ by mél byti smér
vyslednice sméru slozky jedné blize, nez sméru slozky druhé. Smér
vyslednice dvou nestejné velikych sil sklddd se smérem sily vétsi
Uhel tolikrate mensi, kolikrat sila tato vétsi jest nez druhd; nebot
¢im vétsi je slozka, tim vice pfiblizuje bod se pohybujici sméru
vlastnimu a tim vice vzdaluje jej ode sméru druhé mensi sily.

Je-li ae— bd (obr. 170.) a tudiz P = Q, jest téz = je-li viak
Q Vetsi nez P.jest dhel pmensi nez Uhel &
a, kterou Q veétsi nez P.

Vzdalenost sméru vyslednice ode sméru slozek méfi se nej-
kratS§imi pfimkami, totiz kolmicemi, vedenymi ze kteréhokoliv bodu

vyslednice na sméry obou slozek. Je-li L a _Lby, jest
len tolikrate menSi nez km, kolikrate Q vétsi jest nez P, tak Ze
P:Q — kn:km,

t. j. kolmice, vedené ze kteréhokoliv bodu, ve sméru vyslednice V leZi-
ciho, na sméry sloZzek P a Q, jsou v pFevraceném poméru s velikostmi
téch slozek.

Ze srovnalosti P:Q=kn:km fdyne pak, Ze Pxkmz-Q xkn. Sou-
¢in sily a vzdalenosti sméru jejiho od kteréhokoliv bodu ve sméru
vyslednice leziciho zove se staticky moment té sily vzhledem k tomu
bodu vyslednice, z néhoZz kolmice, vzdalenosti smérl naznadujici,
byly sestrojeny. MoZno tudiz vySe vytknutou rovnost
Q Xkn vyjadfiti takto:

Statické momenty dvou sil jsou vzhledem ku kterémukoliv bodu,
ve sméru vyslednice jejich lezicimu, sobé rovny.

155. Skladani a rozkladani sil v rozlicné body smér
rovnobéznymi plsobicich, a) Pisobi li vbod a sila P(obr. 171.)
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smérem ax av bod b sila Q smérem ty, sméfuji-li obé sily v tutéz stranu
a jsou-li sméry jich rovnobézny, totiz ax\\by, a jsou-li plsobisté
a a &pevné spolu spojena, lze vyslednici sil P a Q néasledovné
ustanoviti: PonévadZ maji obé sily tyz smér, musi i vyslednice,
jejiz G&inek rovna se G¢inku obou sil, zaroved plsobicich, miti
smér se sméry ax & by rovnobéiny; pomérnd velikost vyslednice
musi rovnati se sou¢tu pomérnych velikosti obou slozek, t.j. v=rP-)-Q,
nebot pdsobi-li sily tymZz smérem, druzi se UcCinek sily jedné
k Gcinku sily druhé. Potfebi tudiz vyhledati pouze plsobisté vy-
slednice. K tomu uZije se vySe vy-

tknutého zékona o rovnosti stati- RERORSE (1) T8 | /5 BTN 17
ckych momentll dvou sil vzhledem
k nékterému bodu ve sméru vysled
nice jejich lezicimu. Sestrojivie mn
kolmo na ax a tudiz také kolmo na
ty, vyhleddme v kolmici mn bod o,
kteryz jest bodem ve sméru vysled
nice lezicim, kdyZz kolmici mn roz-
délime bodem ve dvé Casti mo a no,
jez jsou v prevraceném poméru se
silami, na jejichZz smérech stoji kolmo.
Je-li o bod ve vyslednici lezici, musi
byti PX am — Q x on, pro€eZz molno = Q:p. Kdyby sila jQ se
zvétSila, musilo by i mo se zvétSiti a tudiZ no se zmensiti a byl
by ku pf. bod h bodem vyslednice, kdyz by mh:hn — Q ;P.

Ze srovnalosti mo:no~Q: P lze délku pfimky mo a tudiZz polohu bodu
0 ustanoviti, nebot
mo:no =z Q:P
proteZz mo:mo nozzQ:Q-}P

Cili mo:mnzzQ:V} z ¢ehoZ Ponévadz
Q, Va mn jsou zndmy, lze mo vypoCisti. — Je-li ku pf. P = 6 Q=17
a tudiz 7=7 $.+ 5%,= 12%. jest mo ~ 7, t.j. rozdélime-li kolmici mn

ve 12 stejnych dillv, nalezi pfimce mo 7 téchto dillv, i naléza se tedy bod o
na konci sedmého dilu, pocitame-li dily od m.

Vedeme-li bodem o pfimku ez rovnobézné s ax aty, midZeme
plsobisté vyslednice Vv preloZiti do bodu e a je-li ef rovno soudtu
pomérnych velikosti obou slozek ac-f znaci ef pomérnou veli-
kost vyslednice V. Je-li bod h bodem ve vyslednici lezicim, jest
g plsobisté a gp smér vyslednice.

Vedeme-li bodem o pfimku rs\\ab, vzniknou trojuhelniky mro a »no,
ve kterych <€mor= ~ son a omr= ~ ons= 90° procez jsou trojuhelniky
ty podobny a tudiz

mo :no  or:o%

ponévadZ mo:no= Q:P,
patrno, Ze téZ or :0sz=.Q:P a ponévadZ orzzeo a o0szzeb.

bude ea:eb= Q:P.
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Spojime-li tudiz plsobi$té o a b pfimkou ab a rozdélime-li primku tuto

v tolik stejnych dill, koliku libram sily P -j- Q se rovnaji, vyhledame puso-

bisté vyslednice jednoduchym splisobem, kdyZz od a poCinaje tolik dild na

pfimce ab seCteme, koliku libram Q se rovna; na konci posledniho z téchto

sectenych oddild Je3t plsobisté vyslednice, nebot je-li ku pf. v e plsobisté
vyslednice, bude ea:ebzzQ:P.

Zéakon pravé odvozeny lze zkouSkou dovoditi. Ty¢ ve stejné dily, ku pF.

v palce rozdélend a v kazdém oddilu krouzkem o patfena zavési se uprostred

Obr. 172. Obr. 173.

na silomér (obr. 25. na str. 38) a ve stejnych vzdalenostech ode stfedu za-
vési se na tyC stejnd zavaZi, ku pf. ve 4. krouZzku ode stfedu vpravo i vlevo
1 libra (obr. 172)) Uginek na siloméru zlstane tentyz, kdyZ obg libry zavé-
sime v krouZku prostfednim (obr. 173.). Zavésime-li na ty€ vice stejnych
zdvazi s obou stran stfedu tak, aby vzdy po dvou stejné byla vzdalena ode
stfedu o (obr. 174) a myslime- Ii si ty¢ rozdélenu primkou mn ve dva nestejné
dily, toZz splsobi dle predchazejiciho tfi zavazi na krat$im dilu tye zavésena

tyZz acCinek na siloméru, kdyZz vSecka tfi zavésime ve stfedu jejich q (obr. 175.)
a osm zavazi na delim dilu tyce zavéSenych splisobi tyZ Gcinek, kdyZ viech
osm zavésime v stfedu jejich v p (obr. 175.). ~Zavésime-li konetné viech 11
zavazi ve stfedu o, jevi se na siloméru tyZ Gcinek jako kdyz bylo kazdé za-
vazi zavéSeno zvlaste, jako na obr. 174, aneb kdyz byla zavéSena v q tfi a
vV p osm zavaZzi jako na obr, 175. Z toho patrno, Ze vyslednice rovna se
souttu sil a Ze vzdalenosti smérl slozek ode sméru vyslednice jsou v pFevra-
ceném poméru s velikostmi sil, nebot je-li v a v g 3%, jest og-=zhu
a op— 3"

b) Plsobi-li vice nez dvé sily v plsobistich rozlicnych ale
vespolek pevné spojenych sméry rovnobéznymi v tutéZz stranu,
skladaji se vzdy po dvou tak dlouho, aZz nabudeme vyslednice po-
sledni, ktera jest vyslednici viech pUsobicich sil.

c) Kazdou sflu Ize rozloziti ve dvé slozky, pUGsobici rovno-
béznymi sméry v tutéz stranu v rozliénych plsobistich a ponévadz
i kaZzdou sloZku opét takto miZeme rozloZiti, lze tudiZz nahraditi
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kazdou sflu jakymkoliv poétem sil, pdsobicich rovnobéznymi sméry
v tutéz stranu a v rozliénych plsobistich.

Tahnou-li dva koné viz, tadhne kazdy kan dvéma postrariky, plsobi
tudiz vlastné ctyry sily ve Ctyfech rozlicnych plsobistich; vz pohybuje se
UCinkem vyslednice, jejiz velikost rovna se BouCtu velikosti vech Ctyr sil a
iejiz pusoblste jest v haku na voji, v némz vahy jsou zavéSeny. — Pode-
preme-li trdm na obou koncich a lezi-li na trdmu bfemeno uprostfed, toz tlaci
na kazdou podpora polovice vahy tramu a vahy bfemene; je-li bfemeno jedné
podpore blize, pfipadd na podporu tuto vétSi Cast bfemene, neZ na podporu
druhou, a sice jsou Casti bfemene na obé& podpory pfipadajici v pfevraceném
poméru se vzdalenostmi bFemene od podpory. — Nesou-li dva lidé bfemeno
90 liber tézké, na tyCi 6' dlouhé, kde je musi zavésiti, aby jeden 60 a druhy
30 liber nesl? Ponévadz P: Q~6Q:30i=2:1, rozdéli se tyC na tfistejne
dily, a bfemeno zavési se na konci jedné tfetiny tyCe. Na toho, ktery po-
nese na konci delSim, pfipadne pak 30 liber, na onoho, ktery ponese na konci
kratsim, pFipadne 60 liber.

d) Plsobi-li sily P a Q (obr. 176.) vpUsobitich a a 6,
v pevny celek spojenych, sméry rovnobéznymi ale protivnymi ax a

Obr. 176.

R 27 JATALE " T OURRL ST
nh-."r _ '.’.’;‘. o ' "“” " ads - I‘I: mi
by, a jSOU li ac a bd pomérné velikosti sil P a Q, tak Ze jest bd
vétsi neZz ac a tudiz Q vétsi nez P, vyhleda se vyslednice spuso-
bem nésledujicim:

Silu vétsi, totiz Q rozlozime ve slozky P a R tak, aby
P+R=Q, slozku P u€inime rovnu P a pfeloZzime pUsobisté jeji
do a, velikost druhé slozky bude R—Q—P”"zQ -P a pusobisté
jeji /I lze vyhledati.

Ze srovnalosti bf: abzzP iR, kteraZ vySe byla odvozena, a z rovnosti
P‘=.P a RzzQ—P vyplyva, Ze bf:baz=zP:Q—Pt protez by —" ~ z Cehoz
bf a tudiz i pdsobisté slozky R mozno vyhledati.

Na misté sily Q pldsobi nyni sily P'a R. PonévadZ P'a

P, plsobice v téZz pfimce smérem protivnym a jsouce stejné ve-
liké, v G&incich svych vespolek se rusi, plsobi pouze sloZka

kteraz jest tedy vyslednici sil PaQ.

slednice, sil rovnobézné v protivném sméru pdsobicich, rozdilu sil
a ma smér sily vétsi. | v tomto pfipadé jsou statické momenty

Jak patri
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sil vzhledem k nékterému bodu ve sméru vyslednice lezicimu sobé
rovny. Je-li totiz / pUQsobisté vyslednice, ALfkJLax, je
PXfk = Qx/h.
Vzdalenoiti pflsobisi sil ol pisobiité v/ileJtiice jejich jsou v pfevra-
ceném pomeéru s velikostmi sil, t. j.
P Q — hf:af a ponéva
a tudiz bf: af~ fh :fic
vyplyva, ze P: Q —fh:fk, proCez P Xfk= QXfh.

e) Plsobi-li vice sil rovnobéznymi ale protivnymi sméry v
vice pdsobistich, vyhledame nejprvé vyslednici vsech sil, pisobi-
cich vijednu stranu, pak vysledaici vSech sil, pdsobicich v druhou,
protivnou stranu, vyslednice obou téchto vyslednic jest pak vy-
slednici vSech sil.

b) Rovnovdha v poloze téles.

156. Tézisté. Kazdé télo jest sloZzeno z nesCislného mnozst
Castic hmotnych a tudiz tézkych, proCez kazdou tuto Castici zemé
do stfedu svého pfitahuje. Sméry sil téZnych, ve vSecky jedno-
tlivé Castice téla pudsobicich, stykaji se ve stfedu zemském (odst.
21.). Polomér zemé naSi obnasi témé&r 800 mil, mozZno tedy, ne-
ma-li télo rozméru pfilis velikého, sméry sil téznych, ve vSecky
hmotné Castice téla plsobicich, pokladati za a ponévadz
jsou nejmensi hmotaé Céastice téla stejné a ode stfedu zemského
témeér stejné vzdalené, lze tézné sily v né plsobici pokladati za
stejné veliké.

Vyslednice vsech téZnych sil, vtélo plsobicich, pisobi rovno-
béZnym a tymZ smérem jako v3ecky jednotlivé sily téZzné, i rovna
se tudiz dle odst. 155. souttu jejich a velikost vyslednice této jest
prosta vaha téla.

PonévadZ jsou vSecky hmotné castice téla pevné spolu spo--
jeny, protind smér vyslednice v3ech sil téZnych, v télo pusobicich,
pfi jakékoliv poloze téla tenty? jeden bod, ktery pisobistém, této vy-

kterym skute€né k zemi pada, kdyz prekazek neoi.
Z predchazejiciho lze vyloziti:

kdyZz jsou Ccéstice jejich nepohnutelné spolu spojeny, t. j. kdyz
jsou v nadobach uzavieny, kdeZz mozZno pokladati je za télo sou-
vislé (takfka pevné_).

c) Poloha tézisté méni se, jakmile zménily se tvar neb hmot-
nost téla.
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d) Véhu téla mozno si mysliti soustfedénu v tézisti jeho a
mozno tudiz pokladati vSecky ostatni, mimo tézisté lezici hmotné
Castice téla za netézké.

e) UcCinkem vysledné sily tézné snaZzi se tézisté smétfem
pfimky svislé, ktera tézisté protina, do stfedu zemského se po-
hybovati a pada tudiz pfi jakékoliv poloze téla co mozZna nej-
hloubéji.

DvojkuZel pohybuje se vzhdru po naklonéné roviné tak upravené, aby

157, Stanoveni polohy tézisté, a) Rovna a velmi tenka
tyCinka, kterou mozno pokladati témeér za tézkou p¥imku (fysickou
Caru pfimou), méa téZisté u prostied. Hmotné ¢astice tyCinky ta-
kové moZzno mysliti si vzdy po dvou ode stfedu jejiho stejné vzda-
leny a ponévadZ jsou sily, ve dvé takovych &astic plsobici, stejné
veliké, jest plsobisté vyslednice téchto sil, t. j. tézisté tycinky,
u prostfed mezi obéma plsobisti slozek, tudiz ve stfedu tyCinky.

TyCinka ee (obr. 177.) ma tézisté va, nebot m m
jest a pusobisté vyslednice sil téZkych v Castice UDr#
a bb cc ddaee pusobicich. |«e_|r('11Iart')1|a_rB|c_d_|reT)
b) Télo tloustky nepatrné mozZno po- Jjrritnnl

kladdati téméF za plochu z velmi tenkych
ty€inek (fysickych pfimek) slozenou. Té-
ZiSté kazdé takové tyCinky jest v stfedu jejim, proCeZ jest tézisté

celé plochy ve pfimce, ktera vsecky tyCinky pdli a proto z t&Zist
vSech tyCinek se sklada. PFimka ve které tézisté téla se naléza,
jmenuje se téznd p¥imka. Vyhledame-li dvé tézné primky néjaké

stykaji; nebot m& kazdé télo pouze jedno tézisté a je-li |tézisté
plochy v kazdé z obou téZnych pfimek, musi byti v bodu obé&ma
pfimkam spole¢ném.

Trojuahelnik abc (obr. 178.) mozno rozdeéliti
v tyCinky se stranou bc rovnobézné. Pllime-li stranu
be v bodu d a spojime-li d sa, jest ad téZna pfimka,
nebot pdli vsecky tyCinky, z nichZ trojihelnik
abc se sklada. Pulime-li stranu ac v g jest bg
druhd téZznd pfimka a bod t, v némZz obé téZné

Ctverce, rovnobéZniku, pravidelného Sestithel-
niku, plochy kruhové, plochy elipsové atd.
jsou v geometrickém stfedu jejich, nebot pro-
tinaji se vSecky t&zné primky, splsobem vy$e vytknutym sestrojené,
v geometrickém stfedu ploch pravidelnych.

c) TEzisté téles, jeZz nelze pokladati ni za pfimku ni za

plochu, ponévadZz maji vSecky tfi rozméry (délku, Sitku i vySku)
Prof. J. Kliky Fysika pro niiii tfidy. ~3
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znacné veliké, ustanovime, vyhledavSe bod vSem téZnym prFimkam
spolecny. tT téles tvaru geometrického mozno tézné primky se-

strojiti a téziSté geometricky vyhledati. Ma-li télo tvar nepravi-

ranim jich.

Télo zavéSené pada tak dlouho, aZ se octne tézisté jeho v nejnizsi
mozné poloze, kdeZz pak mnsi se nalézati v pfimce, jiz nabudeme pro-
d onZenim sméru napnuté Silry, kterou télo jest zavé$eno; nebot jen

¥y o

napinajici, odporem Shlry. — Kazdd pfimka, prodlouzenim sméru
napnuté S$nlry vznikajici, jest tedy pfimkou téZnou. Zavésive plochu
ve dvou rozlicnych bodech, nabyvdme prodlouzenim sméru napnuté
$fliry dvon téZznych piimek, zavésivse télo ve tfech rozlicnych bodech
nabyvadme tfi téznych pfimek, a bod pfimkam témto spolecny jest
ve svisné roving, kterd hranu v sobé obsahuje; vyhleddme-li dvé neb
tfi takovéto roviny, podepfevSe télo na 03tr6 hrané ve dvou neb tfech
rozlicnych polohach, jest tézisté téla v bodu, vSem témto rovinam
spole€ném.

maji-li télesa tato hutnost naskrze rovnomérnou. — TEZiSté hranolu aneb
valce vSude stejné hutného jest v stfedu pfimky, ktera spojuje té€zisté ho-
fejSi a dolejsi zakladné plochy. — Tézisté jehlanu a kuzele jest na konci

metrickém stfedu, tudiZz mimo hmotu jejich.

e) Neni-li hutnost téla vSude naskrze stejnou, nelze tézisté
geometricky stanoviti, mozno toliko souditi, Ze jest tézisté hutngjsi
Casti blize. Télesa majici hutnost nerovnomérnou, byvse podepfena
neb zavéSena, zaujimaji vzdy polohu takovou, pfi které €ast hut-

Valec drevény nakkrze stejné hutny, zlstdva na roviné vodorovné v klidu
vjakekoliv poloze. Je-li v3ak valec pojedné strané pfimo pod povrchem opatien
dutinou, olovem vyplnénou, zustava v klidu jen tenkrate, kdyz Cast olovem

vyplnéna, ve které tézisté valce se naléza, jest nejniz*. Valec takovy pohy-

stfedéno ; pfevrhne li se takova sklenice, stavi se sama opét na dno, ponévadz
jen v této poloze tézisté jeji jest nejnize. — Fale$né kostky maji po jedné
strané dutinu olovem vyplnénou a padaji tudiz, byvSe vrZeny jakkoliv, vzdy
touto stranou doll. —Sloupek z bezové duse, na jednom konci jakymkoliv
splisobem (ku pf. hiebickem do konce toho zaraZenym) obtéZkany, stavi se
sam vzdy kolmo a koncem obtézkanym dolG obracen; podobné stavi se i mnohé
détské hracky, tak zvani vstavaci, majici téZiSté vurcitém misté, vzdy do urcité
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a sice takové polohy, pfi které téziSté co mozna nejnizsi' misto zaujima
— Tak zvané vejce it j. obyCejné vejce, do néhoZz néco rtuti pfi-
dano, stoji i na 3pice, ponévadZ obratime-li vejce 3pickou doll, klesa rtut
do Spicky a zaujme tudiZ rtut a spolu i téziSté celého vejce polohu nejniZsi.
— Premitani dfevénych figurek po schiidkéch doll zaklada se v pfeménovani

polohy t€zisté, v setrvacnosti a pruznosti.

158. Rovnovaha téles. Aby télesa nepadala, Cili aby v rovnoe
vaze z(stavala, musi pdsobiti v né sily neb pFekazky, jichz veli-

kost rovna se vaze téla a jichz smér jde téziStém vzhlru.
a) Ma-li télo v rovnovaze polohu takovou, aby tézisté jeho
zdvihalo se a pfichazelo vyse ne: , kdyz télo, byt i nepatrné

z polohy své se vySine, toZ je3t télo v rovnovaze stalé; nebot télo,
byvéi samo sob& ponechano, ihned opét plivodni polohy nabyva,

b) Je-li rovnovéha téla takova, Ze téziSté jeho pada, totiz
nizenez drivé prichéazi, kdyz télo, byt i nepatrné, z polohy své bylo
vysSinuto, toZ zoveme rovnovahu tuto vratkou €. , nebot télo,
nemohouc nahyti polohy pdvodni, ponévadZ tézisté jeho vzhiru po-
hybovati se nemiZe, pada &. prevraci se tak dlouho, aZ tézisté jeho
co mozna nejhlubsiho mista dostihne.

nezdviha, ni nepada, nybrz vidy v stejné vySce z(stava, ma télo
rovnovahu volnou (indiferentni), t. j. z(stdva v kaZdé poloze, do
které bylo poSinuto.

(na ose zavésen), jest v rovnovaze stalé; nebot vraci se do polohy, ve které
jest znazornén, ihned, jak mile pfestala pd-

sobiti sila, kterou byl z polohy této vySinut,

ponévadZz vySinutim~ kotouce z této polohy Obr. 179.

podpora (osa) kotouce, jest rovnovaha jeho
vratka, nebot wvySinutim, byt i nepatrnym,

vrati. — Je-li vSak v a téziSté i podpora
(osa) kotouce, jest rovnovaha jeho volna.

159. ZavéSovani a podepirani
téles. Sila neb prekadzka, kterd, pa-
dani téles zabrafujic, v rovnovaze je

|
bs
TP -

jejich prochazi, jsou v rovnovaze stalé. — Hvézdaiské dalekohledy vazi Casto

mnoho cgntﬁ a pfece se otaCeji snadné kolem osy, ktera tézisté jejich pro-
nika, a zustavaji v jakékoliv poloze v rovnovaze.

13-
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b) Je-li pidsobisté sily, ktera télu padnouti zabraiuje, t8-
Zistém téla, toZ jesttélo zavéseno arovnovédha jeho jeststani; nebot
kazdym, byt i nepatrnym vySinutim zavéSeného téla z polohy,

Téleso na $nlife (dratu, tyCi atd.) zavésené, z(stdva pouze v uréité po-
loze v klidu a vraci se, bylo-li z ni silou néjakou vySinuto, do polohy té na-
zpét, jakmile sila plsobiti pfestala. — Lodni kompas (obr. 81. na str. 119)
ma tézisté hluboko pod osami, na nichZ jest zavéSen a kolem nichz ve dvou na
sobé kolmych smérech miZe volné se otaleti, progez zlstava vzdy v urité
poloze, byt i viny lodi jakkoliv zmitaly. — Podobné upraveny jsou i svitilny
a jiné pfedméty na lodich. — Svitilna kolotavd) otaCiva kolem osy, uprostred
obruCe se nalézajici, hofi klidné, byt obru¢ i po zemi kolotal, nebot udrZuje
tézisté, pod osou se nalézajici, svitilnu vzdy v téZ poloze. — Podobnym spu-
sobem byvaji upraveny téz mnohé détské hracky kolotavé.

Mnohdy byva télo zavéSeno, af zda se byti podepfeno, i jest
tndiz rovnovéaha téla takového vzdy stala.

Na $picce podepreny kuZzel, jimz jest provleCen drat, ukonceny tézkymi
pro¢ez nepada, byv z polohy své wvySinut, a vraci se, po néjakou dobu se
kyvav, vzdy zase do polohy plvodni. Podobné jsou upraveny mnohé détské
hracky, zdanlivé v jednom misté podepfené, vlastné vSak zaviené, ponévadz
maji tézisté pod podporou. Tak stoji ku pr. dfevény kun na pokraji stolu na
zadnich nohou, jestlize spojen s nim drat dolé zahnuty a opatfeny na konci

c) Ma-li sila, ktera télo v rovnovaze udrZzuje, plsobisté své
stala bud vrdtka.
1 Je-li télo podepfeno pouze vijediném bodu, musi byti bod ten

Udrzovani rovnovahy téles pouze v jednom bodu podepfenych,
C. tak zvané balancovani (vazkovani) zalezi v tom, aby télo vzdy
v takové poloze se udrzelo, pfi které svisla pfimka, s téziSté vedena,
podporu protina.

Dlouhou a téZkou ty€¢, jednim koncem na 3picce prstu a tudiz témeér
v jediném bodu podepfenou, snaze lze balancovati, nez kratkou a lehkou ty-
Cinku (drét, tuzku, jehlu a j.), ponévadz na tyCi snaze lze pozorovati, kdyz
tézisté k nékteré strané se sklani a ty¢ padati pocind. — M4 li socha spoci-
vati ku pf. pouze na $picce prstlv jedné nohy (téméf v jediném bodu), musi
sochaf tezisté jeji umistiti tak, aby svisla pfimka s tézisté vedena podporu
protinala. — Chce-li ¢lovék na $picce prstliv jedné nohy v rovnovéze se udrzeti,
musitélo své balancovati.

2. Je-li télo podepfeno pouze ve dvou bodech, jest vrovnovaze
jen tehdy, kdyZz svisla pfimka, s téZisté vedena, protina pfimku,
oba tyto body spojujici. Taktéz déje se, kdyz télo podepfeno
pfimkou, ku pf¥. ostrou hranou, jiZz lze co pfimku povaZovati. Rovno-
vdha téla jest v obou pfipadech vratka.

Chlize po provaze nebo po ostré hrané jest nebezpena, ponévadZ télo
podepfené témeér jen primkou (provazem nebo hranou) jest v rovnovaze vratki.
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Chodice po provaze, upiraji provazolezci zrak sv0j na néjaky predmét, aby
ihned spozorovali, kdyZ télo a tudiz itézisté ku strané chyliti se po€ina, a po-
mahaji si pfi chuzi tézkou ty¢i, kterou, vruce ji drZice, sem tam dle potieby
nachyluji, aby svisla pfimka se spole¢ného téZisté téla a tyCe vedend, vzdy provaz
protinala. — Chlize na choditkach a jizda na dvoukolovém velocipédu (samo-
vozu) jest téZ nesnadnd a vyZaduje nemalého cviku. — Zhotovi-li sochar koné
s jezdcem a ma-li socha podepfena byti pouze zadnima nohama kong, kde

a Jak musi umistiti t&ziSté sochy?

3. Je-li télo podepfeno ve tfech neb ve vice hodech, jeZ nejsou
v tel pFimce, jest v rovnovaze stalé, kdyz svisld pFimka, vedena

s téziSté téla, protina plochu, kterou sestrojime, spojivSe pfimkami
body, v nichZ télo jest podepfeno.

Casto byva télo celou plochou podepfeno a jest v rovnovaze

stalé, kdyz svisla pfimka s tézisté vedena, plochu tuto protina.

Sikmo stojici sloup (obr. Obr. 180.

180.) jest v rovnovaze stalé, .
jeho vedena, protind zaklad-
nou plochu, kterou sloup jest
podepfen. Tak stoji pevné téz
naklonéné véze v Pise a Boloni,
a¢ jedna zvézi Boloriskych pfi
vySce 327" 03.5' a druha, 140’
vysoka, o 8'vrcholem od svi-
slého sméru se odchyluje.
Kdyby mél sloup, Sikmo sto-
jici, délku na obr. 180. tec-
kované vyznacenou, prevratil
by se, ponévadz svisla primka,
s téziSté h vedend, zakladné
plochy by neprotinala. — Yz
nezvrati se, pokud svisla Obr. 181

tiné plochu, sestrojenou z pfi-
mek, spojujicich vespolek mi-
sta, v nichz kola zemé se do-
tykaji. Pro¢ prevrati se viz
znazornény obr. 181.? — Pi-
lite, sloupy, zdi a vSeliké
.stavby musi byti v rovnovéze
stalé, t. j. svisla pfimka s té-
Zi8té vedend, musi podporu
jejich protinati. — Podporou
téla naSeho jest plocha, jiz
sestrojime, spojivse pfimkami
pokrajné body nohou, na zemi
stojicich; chceme-li télo vro-
vnovaze udrZeti, musime usta-
vi€né snaziti se, aby svisla
pfimka, s tézisté téla vedena,
podporu tuto protinala. —
Tato snaha téla naSeho jevi
se klaténim v chdzi a v béhu,
bezvolnym rozprahanim rukou,
kdyZz télo ku prfedu pada, a
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6k)aréDfm téla v rozlicné strany. — Kdyz v chlzi levou nohu zdvihneme, spo-
Civa celé télo pouze na pravé noze a kloni se tudiz v pravo, zdviha-li se noba
prava, kloni se télo v levo. YykraCuji-li dva tésné vedle sebejdouci nestejnou
nohou (jeden piavou, druhy levou), naréZeji v chlzi ustavitné na sebe; aby
nardzeni toto zamezilo se, vykraCuji vojaci, v fadach vedle sebe jdouce, vzdy
touté? nohou. Neseme-li bfemeno na hlavé, drzime télo zpfima, neseme li bfe-
meno Vv naruci, klonime télo na zad, majice bfemeno na z&dech, klonime se
ku predu, nesouce bfemeno v piave ruce, klonime se na levo atd. — viibec
snazime se vzdy, abychom udrzeli télo v poloze takove, pfi které svisla prlmka

chafi a malifi, majice Clovéka v rozlicnych Jeho zaméstnanich znazornltl musf
tyto rozli¢né polohy téla ddkladné pozorovali. — Husy, kachny a vodni ptaci
vibec, majice nohy prilis daleko v zadu vhleubeng, kolébaji se v chlizi, kte-
rou ustavicnému padani Ize pfirovnati.

160. Sfalogf polohy. Je-li T (obr. 182.) tézisté téla M
na rtmné  mn pdepfeného, Q vaha jeho, a plsobi-li v télo to
sila jejiz plsobistg pre-

Obr. 182. lozZime do T, tak Ze smér
sily té jest a ma-li vy-
slednice sil P a Q smér

tak Ze protind bod
v némz télo jest ua roviné
mn podepfeno, toZ jest ro-
vnovéha téla tohoto stala.
Cim vétsi sily P tfeba, aby
télo M se prevratilo, tim
stalejsi jest poloha jeho.
. Je-li a bod ve snaéru
.| vyslednice lezici, jsou, jak
bylo na str. 188. 'vyloieno statlcke momenty sil vzhledem

k tomuto bodu sobé ro\ny. Sestrojime-li tudiz kolmo na Tx
a ab kolmo na Ty, jest Plab=zQx.ac Pone
téz P x Tc — Qx.a tudiz P—~ ~ , z CehoZpatrno:

1. P musi byti tim vetsi, Cim vetsi jest Q,t. j. poloha téla
jest tim stalejsi, Cim vétsi jest vaha jeho.

Prazdna nadobs, prazdny viiz, prazdné lod snaze se prevrhnou, neZ kdyZ
jsou néjakou hmotou naplneny viiz senem naplnény snaze se prevrati, nez
kdyZ naplnén v témZ objemu Zelezem. Zelezny sloup pevnéji stoji, nez dre-
vény téhoZ objemu a tvaru.

2. P musi byti tim wvétsi, ¢im vétsi jest ac, t. j. poloha tél
jest tim stalejsi, ¢im vetSi jest zakladna, na které télo spociva.

Cihla na kazdou ze tfi rozlicné velikych ploch svych postavena, jevi
zakon pravé vytknuty zcela patrné, nebot prevrati se nejsnaze, kdyZ spociva
na plose nejmendi. — Uzka lod a Gzky viiz snaze se prevrati nez Sirsi. —
Ctvernoha z\ifata stoji pevngji nez lidé a €lovék stoji tim pevnéji, &im vice
se rozkroCi. — Sloupy, pilife, zdi a jiné stavby maji zakladnu co moZna nej-
SirSi. — Egyptske pyramidy stoji jiz nékolik tisic let a posud velmi pevne,
majice zakladnu velmi velikou. - Svicny alampy maji podstavce dole znacné
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rozsifené. — Sklenice a jiné nadoby stoji pevngji, ma-li dno vétsi prdmér nez
otvor hofejdi. — Nohy nabytku naSeho (stoll, sedadel, sk¥ini) byvaji dole
rozevreny.

3. P misi byti tim vétsi, ¢im menSi jest Tc, t. j.poloha téla

jest tim stéalejsi, Cim hloubgji lezi t&7isté jeho.

aspon piskem vyplnény. — Ochranné Cluny maji tlusté a tézké dno a dvojité

steny koZenné, korkem vycpané a tudiz lehké, takze téziSté jejich vednu se
naléza, proiez cluny takove ani za nejvétSi boufe se neprekoti.

Plsobi-li sila P' smérem teCkovanym vyse nez P, prodlouzime
smér sil P a Q, aZ setkaji se ve spole¢ném bodu g, do néhoZ pdso-
bisté obou prelozime. Je li gz' smér vyslednice, v némz opét bod a

PR o O ag
Ee naléza, jest Pxad— QXac,Ccili — prfc;cezP =
(o
Ponévadz gc Vetsi jest nez fest P menSi n

prevraceni téla sily tim mensi, Cim vyse od zéakladny p(isobisté jeji
se naléza.

O Rovnovaha na strojich.

161. Stroj. Kazdé n&lini, jimZ lze prelozit! G€inek néjaké
sily do bodu, ktery neni ve sméru té sily, aby prekonala sila uZzita
jinou silu (odpor, prekazku) nazyva se stroj.

Sila, jiz uzivame, zove se zvlasté silou, sila neb odpor, jejz
prekondvame, nazyva se obycejné bFemenem,

Ma-li na stroji zachovati se rovnovaha, musi byti velikosti
sily a bfemene v urgitém poméru. Je-li pomér sily a bfemene jiny,
nez onen vytknuty, t. j. zvétSi-li aneb zmenSi-li se sila aneb bre-
meno, jest rovnovaha na stroji zruSena, i nastava pohyb G€inkem
vyslednice plsobicich sil.

Stroje jsou jednoduché, kdyz nelze rozlozZiti je v Casti, jez
mozno za stroje pokladati, a slozené, mozno-li je rozloZiti ve dva
neb vice stroji jednoduchych.

Veskeré stroje mozno ze dvou jednoduchych stroji odvoditi;
méme tudiz vlastné jen dva stroje, a sice: stroje paky a stroje
naklonéné roviny.

PFi strojich paky rusi se vrovnovaze Gcinek vyslednice pU-
sobicich sil odporem nehybné osy, okolo které vyslednice stroj
otdCeti se snazi. Pfi strojich naklonéné roviny rusi se Ucinek vy-
slednice plsobicich sil odporem nehybné roviny, na niz bfemeno
spociva.

a) Stroje paky.

162. Paka jednoduchd, a) KaZda neohebna ty¢ a viibec kazdé
neohebné télo tvaru jakéhokoliv, jez dvé aneb vice sil kolem pevné,
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nehybné podpory €. osy smérem protivnym otaCeti se snazf, jme-
nuje se péaka.

Nema-li paka zadné vahy, zove s , ata-
kovou lze si pouze myslili co neohebnou pFimku mathematickou;
kazda paka skutecna (ku pf. tyC, sochor a t. p.) ma jistou vahu
a sluje pakou fysickou.

Casti paky mezi podporou a plisobisti sily a bfemene nazy-
vaji se ramena péaky.

Znaéi-li pfimka ab (obr. 183.) paku mathematickou, v b podepfenou, a

plsobi-li v a sila R/ cbemeno Q, toZ jest bot
plsobisté sily, ¢ pusobisté bfemene, ba jest rameno sily, bc rameno bfemene.

b) Plsobi-li na pace mathematické ab (obr. 183.), v bodu |
podepfené, sila P gnérem ax a bfemeno Q smérem
paka tato v rovnovaze jen tehdy, kdyZz vyslednice sil a pro-

tind bod 6; nebot na pace jest pouze jediny bod nehybny, totiz
osa 6. podpora jeji, procez UucCinek vyslednice rusi se jen tehdy,
kdyZz smér jeji nehybnou osu protina.

Je-li bod b ve sméru vyslednice sil a Q, toz jsou dle
odst. 154. statické momenty téch sil vzhledem k bodu b sobé rovny.
Sestrojime-li tudiz bm kolmo na ax a bn kolmo na cy, jest
PXbm—QXbn, z &ehoZ plyne srovnalost t j. sila a
bFfemeno jsou na pace mathematické vespolek v rovnovaze, maji-li se
k sobé jako prevracené kolmice z podpory na sméry jejich sestrojené.

Obr. 183. Obr. 184.

c) Plsobi-li na pfimé pace mathematické ac (obr. 184.) sil
P a bfemeno Q sméry rovnobéznymi ax & cy & sestrojime-li z pod-
pory b kolmice bm a bn na sméry ax a cy, toZ vyplyva z pfede-
Slého pro rovnovahu paky, Ze
P : Q— bn bm. Z podobnosti A
nasleduje bn :bm— bc ba

A z Cehoz P:Q 6¢c :H j. sila a bfemeno, pUsobi
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pfimé pace mathematické sméry rovnobéznymi, jsou vespolek v rovnovaze,
maji-li se k sobe jako pfevraceni ramena paky.
Bylo-li by bc = ba, musila by sila P rovnati se bfemenu Q,

t. j. plsobi-lina mathematické pfimé péace stejnoramenné sila a bre-
meno revnobézné,musi v rovnovaze sila rovnati se bremenu.
d) Je-li tézisté paky fysické v ose jeji, nemlze tize v paku

takovou pUsobiti, a rovnovdha na pace takové, chovajici se tak,
jako by vahy neméla, spravuje se tymiz zakony, jez byly pro
rovnovahu na pace mathematické odvozeny. Neni-li paka fysicka
jejiz velikost rovna se vaze paky. NaznaCime-li silu tuto pfimkou
jako ostatni na pace pUsobici sily, mdzeme urciti podminky rovno-
vahy sil na pace fysické tvaru jakéhokoliv.

Znadi-li ac (obr. 185) paku fysickou, v &podepfenou, a pl-

sobi-li v a sila P smérem ® C bfemeno Q smére
ZiSti pdky v dvaha jeji F smé-
rem svisnym dea je-li paka v Obr. 185.

rovnovaze, toz snazi se, jak
z obrazce patrno, sily

aby otoCily paku jednim a tymz
smérem, sila Q snazi se, aby
otoCila paku smérem protivnym.
Silu Q moZno pokladati za vy-
slednici dvou slozek v ap, vtéz
pfimce atymz smérem cy

cich, z nichz jedna, totiz v,
udrzuje v rovnovaze silu V a druha, totiz p, jest v rovnovaze
se silou P.

Jestit pak vxbn= Vxbd
a pXbn =P x bm

procez - p) bn=V Xbd+ P X bm,

Cili: QXbn = VX bd+ PX bm,

Z Ceho? patrno, Ze vice nei dvé sily na téZ péce plsobici jsou v rovno-

vaze, kdyZ souéet statickych momentl sil, jeZ snaZi se, aby otoily paku

v jednom sméru, rovnad se souétu statickych momentl sil, jeZ snaZi se,

aby otoCily padku ve sméru protivném.

163. Uzivani paky jednoduché. Paky uziva se v Zivoté

obecném prehojné k éeldm velmi rozmanitym dilem k tomu, aby sily

se uSetfilo, dilem aby préce pravidelngji a sndze konati se mohly.

Podlé polohy osy rozeznavame paku trojiho spdsobu, a sice:
a) paku, kterd ma podporu mezi pfisobistém sily a pusobidtém bre-
mene ; b) paku, u které jsou plsobisté sily i bfemene na tétéZz strang
podpory, na jednom konci péky se nalézajici, rameno sily jest v3ak
delsi neZ rameno bfemene; c) paku, majici plsobisté sily i bfemene
také na téZ strané podpory, na jednom konci paky se nalézajici, ale
rameno sily kratSi, nez rameno bfemene.
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V obecném Zivoté nazyiaji paku pnDiho splisobu pakou dvouramennov,
paku druhého a tfetiho splisobu pakou jednoramenntu% coz vsak jest nepravé,
ponévad? na kazdé péace plsobi nejméné dvé sily a ma tudiz kazdd paka nej-
méné dvé ramena, totiZ rameno sily a rameno bfemene.

a) Priklady paky prvniho splisobu. Obr* 186. zndzorfiuje sochor AB, pode-
preny v C, jimZ zdviha Clovék bfemeno M, V rovnovaze na této pace mize
dle pFedchazejicich zakoni sila, pdsobici v B, byti tolikrate men3i, nez bie-

Obr. 186.

meno A, pdsobici v A, kolikrate rameno bfemene CA mensi jest, neZ rameno
sily CB. — Bl na ramené podepfend, na jejimZ jednom konci neseme bfe-
meno, druhy konec v ruce drzice, slouZi co paka, 1 mozno bfemeno nésti tim
snaze, €imdelsi je rameno sily nez rameno brfemene. — Houpaji-li se dva hosi,
sedici na koncich prkna, v jednom misté mezi konci podepfeného, & ma-li
jeden z nich vahu vétsi, musi byti podpore tolikrate blize, kolikrate jest vaha
jeho vétsSi. — Pakou vytahuje se mnohdy okov s vodou ze studné. Jedno ra-
meno péaky té byva kratSi a téz8i, na druhé deldi a leh¢i rameno zavési se
prazdny okov a ponofi se do studné; kdyz pak vodou se naplnil, pFestane
del3i rameno doldl se stlatovati a prevahou téz8tho ramene kratSiho zdviha se
okov ze studné. — Podobnym spusobem byvaji upraveny zabradli u mytnic,
jimiZ silnice se pfehrazuji. Chce li mytny cestu zameziti, stdhne Fetézem delSi
rameno zabradli dolli, prestane-li doll je stahovati, zdviha se zabradli pfe-

vahou téz8iho ramene kratSiho samo vzhuru. — Klesté, klistky a obecné vuzky
Obr. 187. Obr. 188. Obr. 189.
iv 0-fr-(<?
JLf

*4

jsou dvojité paky prvniho splsobu. Obr. 187. znazorfiuje plsobeni sily p a bfe-
mene g na klistkach; v rovnovaze jest pXca-=zqXcb. — Klic a klika slouzi
co péaky; podporou klice jest civka ab (obr. 188.), ac jeBt pak rameno sily p
a bd rameno bfemene g — Kladivo k vytahovani hiebd slouzici jevi se co
zvlastni splisob paky v b (obr. 189.) podepfené, na které plsobi v a sila a
v ¢ bfemeno. — Ku zdvihani téZkych bfemen slouZi haiaky, jichZz uZiva se
ku zdvihani kmenl na vozy, vytahovani pafezli ze zemé a t. d. a jichZ roze-
znavéane vice diukd@. Obr. 190, znazorfuje haiak obcenjj, zaleZzejici vé dvou
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silnych fosnach o, b, nahofe a dole pfickami ¢, d ve sloup spojenych a opa-
tfenych v nale2|tych vzdalenostech prlvrty, do nichZ Zelezné koliky e a / se
zastrkuji. P&ka gh ma pfi konci h na spodni strané dvé polokruhovité vyhlu-

Obr. 190,

beniny, aby na koliku ¢ neb / spoCivajic, nemohla po ném se smykati. U paky
na Koliku e podepfené stlatime rameno g dold tak hluboko, ‘az rameno h
zdvihne se tak vysoko, bychom kolik y do vy$siho otvoru zastréiti mohli; pak
pustime rameno g vzhlru tak vysoko, aby péaka na kolik / se podeplrala a
abychom kolik e do vy38iho otvoru zastr€iti mohli, naCez paku, jako z prvu
okolik ese opirajici, ramenem g stlaujeme. Takto zdvihdme bfemeno na konci
péky h zavéSené postupné vzdy vy3e a vySe. — Obr. 19). znazorfiuje, kterak

Obr. 192. slouZi hasék k pohybu bfemene
smérem vodorovnym. — Ku pfe-
smykovani koleji na Zeleznicich
uziva se taktéz paky. Cerpadla
(pumpy) opatiena jsou taktez
pakami prvniho neb druhého spu-
sobu. — Vesla lodi slouzi téz
co paky.
PFiklady paky druhého spl-
sobu. Kazdé télo jednim koncem
podepfené, jeZz na druhém konci
zdvihdme, jest pakou druhého
splisobu; jestif bfemenem paky
teto véha télesa, pUSObICI v té-
Zisti jeho, — Uzivani paky dru*
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hébo splisobu znazornUJe obr. 192, b znati podpora a ab rameno bfemene
— K vytlaovani §tavy z citronl uziva se dvojité paky ca, cb (obr. 193.); ve
jest osa péky, v d dutina, do které citron se vklada. ~Podobnou Upravu mi

Obr. 193. Obr. 194.

Iouskacek na orechy — Sekacek ku krajeni zeleniny (obr. 194.) jest pakou dru-
hého spusobu -okolo osy ¢ se otacejici; sila plisobi na rukoveti a. — BesaCka
k fezani fezanky. — TymZ splisobem upraveny jsou nose ku krajeni kovdl, jez
maji ¢epel mnohem tvrdsi a rukovét mnohem delsi, aby rameno sily se pro-
dlouzilo. — Pakové lisy a trlice na len hyvaji podobne upraveny. — Paky dru-
hého spusobu uziva se pri zéklopkach pojistovacich, jez k tomu slouzi, aby,
kdyZ. rozpinavost pary v parnim Kkotli takového stupné dosahla, Ze kotel
by se mohl roztrhnouti, otevievie se tlakem pary, cast ji z kotle vypustily.
Zaklopku takovou znazoriuje obr. 196. Otvor ve svrchni sténé mn parniho
kotle uzavren jest zaklopkou z, na kterou pfiléha u b paka co, kolem osy a
otdfiva a v d privésenym zavaZim p obtézkana. Tlak pary, z dola na za-
klopku pUsobici, jest bfemenem, zavazi p plsobi cosila, kteraz spolu s vahou

paky a zéklopky, v téZisti o pusoblm udrzuje tlak pary 1 rovnovaze. Aby

Obr. 196. Obr. 196.

o b a
e 1 Y

zaklopka otevirala se pouze tenkrate, kdyZ toho nutné tfeba, nutno vahu za
vazi p, jakoZ i délku ramene da urCiti, a kdyZz byly urCeny, nesmime zavazi
na tyCi na jiné misto posouvati, ni zaleh¢i neb za tezsi je vyméniti. — Trakof
a koletko jsou paky, v ose kola sveho podeprené. Na trakari plsobi v tézisti
a (obr. 196) téla, jez vezeme, vaha jeho Q a v 6, kdeZ trakaf drzime, sila P;
v rovnovaze ma se P: Qzi de: ce, z ¢ehoZ patrno, Ze mdze byti bfemeno tim
tézsi, ¢im deli jsou ramena trakare a ¢im blize naléza se tézisté bremene
ose kolecka. — Klice k vytahovani $roubl a rukovéti vrtak( a Sroubl jsou
taktéz paky druhého splsobu.

PFiklady paky tfetiho splisobu. Ruka naSe jest paka, majici osu v lokti
A (obr. 197.) a rameno sily krati, neZz rameno bfemene. Véha ruky pisobi
co bfemeno v tézisti jejim a sila pusobl v C, kdez upevnén jest sval k pohybu
ruky slouzici, jehoz smrstovani a napinani v nadlokti mdzeme druhou rukou
ohmatati a pozorovati. Zdvihame-li rukou néjaky predmét, jest pusoblste bre-

delsi, ¢im tézsi jest predmét, jejz zdvihame. — Péro, tuika, ItCtec, rydlo
pusobl pfi psani, kresleni, a malovani a ryti co paky, pri kterych rameno sily
jest kratsi nez rameno bfemene. — Takové paky jsou téz Vilce, vidlicka a nis,
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kosa, motyka &cep, lopata, viate a podavky, kdyz plsobi pH praci, kterou jimi
koname, na delSim jich ramené bfemeno a na kratsim sila. — Dolejsi Celist
jeBt téZ paka jednim koncem podepiena (vkloubend), sila svald plsobi na ra-

Obr. 197.

mené krat$im této paky. — PodnoZe kolovratd, brustl, soustruhd a Sicich strojd,
na néz naslapujeme, kolo strOJu téchto otacejice, jsou paky jednim koncem
podepfené, na druhém konci plsobi bfemeno "a mezi podporou a plisobidtém
bfemene jest plsobisté sily v tom misté, kde na podnoZ naSlapujeme; jest
tedy rameno sily kratily i tfeba tudiz sily t)itit9 nez jest bfemeno.

164. Paka sloZzena. Nestaci-li jedna paka k jistému d(celi,
spojuji se dvé aneb vice pak v jediny celek tak, aby sila, ktera by
méla plsobiti na péace
jedné, stala se bremenem Obr. 198.
paky druhé, sila druhé
bfemenem tfeti atd. Tako-
véto spojeni slové pak
slozenou pakou. Na péce
ab (obr. 198.) bylo by tfeba
ku pf. silyp, aby udrzela
bfemeno Q v rovnovaze;
tato sila p jest bfemenem
paky dy a bude v rovno-
vaze se silou r, kterdz
opét jest bfemenem paky gk, na které pidsobi sila P. Je-li na slo-
7ené péce rovnovaha, bude

na pace ab, jejiz podpora jest v c.. .p:Q = ch:ac
\Y df " » Y, .r:p =de:ef
n n 9k n n v yh...P.r=gh:hk

z CehoZ... P:Q = cb,de. ghiac.ef ,hk,
t. j. sila ma se ku bFemenu jako sougin vsech ramen bfemene k sou-
¢inu v3ech ramen sily.
SloZené paky jsou véahy mlstkoveé.
165. Vahy. Nejdilezitéjstho a nejobecnéjsiho uzivani dozna-
vaji paky QO vahy obecné, Fimské a mlstkové.
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a) Vahy obecné jsou péka stejnoramennd ab (obr. 1&3), kterd
vahadlo slové a kolem vodorovné, u prostfed délky vahadla se na-
lézajici osy o volné se otaci. Osa spoCivd na svisnéna sloupku
pevném aneb ve vidlici, nahofe opatfené krouzkem, jimz byva
zavéSena. Na obou koncich vahadla v a a b jSOU éhﬁraml draty
neb Fetizky zavéSeny misky, na néz klade se zavazi a predmét,
jejz chceme véziti.

Dobré vahy musi byti pravé a citlivé a musi miti rovno-
vahu stalou.

1. Pravé jsou vahy, kdyz vahadlo €. podélna osa jeho t.j. pfimka
ab, spojujici body a a 6, v nichz misky jsou zavéSeny, jsouc v rovno-
vaze stalé, naléza se v v poloze vodorovné jen tehdy, kdyz zavazi, po-
lozené na misku jednu, pravé tolik vili co pfedmét na misce druhé.

16018~ HAT oM biiATY
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Vahy jsou prave, kdyZ a) vahadlo v Kklidu samo o sobé vzdy v rovno -

prazdnyml miskami v klldu vzdy v rovnovaze stalé a v poloze vodorovné se
naléza, k ¢emuz tfeba, aby byly misky stejné tézké, aby byla ramena vahadla
ca a cb stejné dlouha a aby stfed ¢ podélné osy byl pod 030U o v roviné osu
0 obsahujici a kolmo na podélnou osu ab sestrojené.

Ramena vahadla ca a cb musi byti stejné dlouhd, ponévadZ na konci
jednoho ramene zavazi co sila a na konci druhého ramene pfedmét, jejz va-
Zime, co bfemeno plsobi; je-li pak sila rovna bfemenu a plsobi-li na pace
pfimé rovnobézné vespolek musi byti dle odst. 162. c) paka stejnoramenna.
Je-li cazzch, musi pak byti misky stejné tézké i mohou tudiZz vespolek se vy-
méfovati
musi bytl v pfimce na ab kolmo sestrojené a osu o protinajici. V prodlouzene
pfimce této naléza se jazyCek, t. j. kovova ty€inka na vahadle u prostred
kolmo upevnéna, kteraz vodorovnou polohu vahadla DaznaCuje, ukazujic pfi*
$picatélym koncem svym bud vzhlru na hrot, nahofe ve vidlici upevnény, bud
dol na bod, lezici svisngé pod osou, a naznaleny na sloupku, na némz va-
hadlo spociva.

Skoumajice, zdaZz jsou vahy pravé, pozorujme, zdaZz vahadlo zlstava
v rovnovaze stalé a v poloze vodorovné, kdyZz misky s ného sejmeme, kdyz
misky na né zavésime a kdyZ misky vyménime. Je-li ve vSech téchto pfipa-
dech vahadlo v poloze vodorovné a v rovnovaze Stalé, jsou vahy pravé.

J8ou-li vahy pravé a znaci-li M vahu misky, zavésené v a, do niz vlo-
Zeno zavazi P, M4vahu misky, zavéSené v b, do niz vloZeno zbozi Q toz
rovna se vzhledem k ose souéet momentd sil, otacejicich paku ab smérem
jednim, souctu momentd sil otacejicich padku smérem protivnym, t j.

M.ac+ P.aczzM4dhc+ Q. bc

Ponévadz jest M= M4a aczzbc, jest téZ Pz=.Q.
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Plsobisté vyslednice sil P a Q naléza se v bodu ¢, pod osou 0 a tudiz
ma vahadlo, jsouc i se zdvazim a zboZzim zavéSmo, rovnovahu stalou.

| nepravymi vahami Ize prave vazili, jsou-li jen citlivé. Do jedné misky
da se zbozi a do druhé dava se tara, aZ jest vahadlo vrovnovaze. Pak sejme
se zboZi s misky a na jeho misto dava se zavazi, az docili se opét rovnovaha.
Véha zavazi rovna se pak vaze zboZi, jez jsme jim na tétéZz misce nahradili.

2. Citlivé json véhy, kdyz vySine se vahadlo, zfistavajfc vSak
v rovnovaze stalé, i kdyz misky znacné jsou obtézkany, z polohy vodo-
rovné ihned, jakmile ni jedna z misek i nepatrny pfivazek se pFida.
Jazytek musi svirali s pdvodni svisnou svou polohou uhel Um vétsi,
Cim vét$i jest rozdil vah téles, na miskach se nalézajicich, a vahy jsou
tim citlivéjsi, ¢im vétsi jest Ghel tento, splisobeny tym?Z nepatrnym pi{-
vazkem, aneb ¢im mensiho pflvazku tfeba k vySinuti jazyCku v témz
znacném UGhlu.

Citlivost vah vyZaduje: a) aby byly snadné pohyblivé, k ¢emuz tfeba,
aby bylo vahadlo lehké a tfeni co mozna nejmevM;b) aby bylo vahadlo dlou}ti,
ponévad? jest otadeci moment téhoZz privazku tim vétsi, ¢im del$i jsou ramena
vahadla; ¢) aby body c a t byly od osy o co nejméné vzdaleny, nebot v pfi-

padé tom jsou otafeci momenty sil v c a | pusoblmch milé i stai maly pFi-
vazek, na jednu misku pfiloZzeny* aby rovnovaha vahadla se zrusila.

Obr. 200.

Aby bylo vahadlo lehké, dlouhé a predce pevné (neohebn€), miva tvar
znazornény obr. 199. ; aby pak tfeni «e umensilo, jest osa o ocelova, troj-
hranna, a spociva doIeJS| ostrou hranou svou na podlozce rovné, zhotovené
z ocele velmi tvrdé neb z achatu aneb jiného tvrdokamu; misky jsou taktéz
zavéseny hackem z tvrdé ocele na ostrych hranach, s osou o rovnobéznych.

b) Vahy Fimské €. pfezmen (mincif)jsou paka nestejnoramenna
AB (obr. 200.), v C podepfend, na jejimz delSim rameni <7# po-
souva se zavazi, tak zvany béhoun Q, tak dlouho, aZ jest v rovno-
vaze se zbozim P, zavéSenym v Ana haku neb na misce. Vahadlo
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musi v klidu samo o sobé byti v poloze vodorovné a vrovnovaze
stalé, Cehoz docili se, kdyz vadha ramene kratdiho s miskou neb
hakem rovna se vaze ramene delSiho a kdyz tézisté celku pfi
vodorovné poloze vahadla jest pod osou ve svisné pfimce, osu pro-
tinajici. Zavésime-li na hak zbozi P a udrzuje-li v rovnovéaze bé-
houn Q, zavéseny v D,toZ jest

P— cb t. j. vaha zboZi jest tolikrate vétSi neZz vaha béhounu,

kolikrdte CA v CD jest obsazeno. Rozdélime-li rameno CB v od-
dily, z nichz kazdy jest tak veliky jako AC, tfeba toliko pozoro-
vati, pfi kolikdtém oddilu, od C pocitaje, bé&houn jest zavéSen.
Zndasobivse poctem tim vahu béhounu, vypolteme vahu zbozi. Je-li
ku pf. béhoun Q, ktery vazi 5 lib., zavéSen pfi 4. oddilu, tak Ze
CD = 4AC, vazi zbozi P 4 X 5, t. j. 20 lib.

Jsou-li na kratS§im ramené zavéSeny dva haky k vazeni zboZzi rozli¢ného,
byva pro kazdy hak na delsim ramené rozdéleni zvIastni, jak obr. 200. ukazuje.

c) Vvahy mdstkové skladaji se z p&ky ab (obr. 201.), v ¢
podepfené, z paky gh, v g podepfené, z mlstku v na paku
gh podepfeného, a z ty€i bh a ds, PZ sf

ms s pakou ab. V a jest zavéSena miska M se zadvazim zhoZzi
Q klade se na mdstek ms.

Véhu mistku F, plsobici Obr. 201.
v téZisti jeho o, lze mysliti si
rozlozenu ve dvé slozky v a v*
plsobici na obou koncich mistku
v ma 8 tak Ze 7. Tak-
téz lze si mysliti vahu téla Q
na mustek poloZeného, rozloZenu
ve dvé slozky q a ¢ plsobici na
obou konmch mlstku v m a
tak Zze g+ g*— Q Na péace gh
tfeba v h snly p, aby udrzela v
rovnovaze silu v-f-g, kterou pa- &
sobi vn konec mistku m. V rovno-

véze jest pak p.gh=(v-\~q).nglprocez p — (v+q)".

Na pace 06 plisobi pak v a vaha misky M a vaha zavazi P na ni po-
loZzeného a udrzuje v rovnovaze sily p a v‘+qg\ Jez tyCemi bh a ds co bre-
meno na paku ab se prevadejl V rovnovaze jest pak
(M-(-?.) ocz: (tiy-f-¢') .cA-fp.c& aneb, vlozime li namisté p hodnotu jeho
(If+ P)Qa= (*'-t-,0. h d4 ¢+ Q) ,»i-

Jsou-li paky sestrojeny tak, Ze ng:gh= cd: cb,
jest cd *c& c°2 kdyz do predeSlé rovnice vlozime,

jest (M+P.) aczz(v‘i-q').cd + (v+q).cdt
Cili (M+P.) <n—iv'+q*‘+ v+q)edz=:(V+<Z).cd
aneb M.ao+ P.ac = F. ed-(-Q.cd.
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Vahy byvaji sestrojeny tak, Ze prazdna miska a prazdny milstek jsou ve-
spolekvrovnovaze proCez M .ac— Be-li tomu tak, musitézP.ac~ Q.cd,
z CehoZz vyplyva P:  Q—cd:ac.

Ma-li se cd:ac= 110, ma se téz P:Q
zovou & ma-li se pak cd:ac—\ : 100, ma setéZz P: Q~ 1:
a vahy se jmenuji setinné.

Obr. 202.

Obr. 202. znazoriiuje Upravu vah mulstkovych; A jest mistek
se zbozim, B znaCi péaku ab,E tyc¢ a

Vyhody vah mistkovych jsou znagné a zéleZeji v tom, ze miZe byti
zavazi 10, 100 nékdy (pfi vahach tisicinnych) az 100Okrate leh&i nez zbof a
%e zbo?i velmi snadné a kdekoliv na mustek mlize se poloziti. E vaZeni vozd
s nakladem jest mlstek upraven tak, aby viiz na n& mohl vjeti.

166. Kolo na h¥ideli skldda se z kotouce ¢.
ného pevné svalcem ¢&. hridelem, tak, aby osa hfidele, na ploSe ko-
tou€e kolmo stojic, stfed jeho protinala. HFidel s kolem v jediny
celek pevné spojeny otaci se kolem dvou Cepl, ve sméru osy hfi-
dele zasazenych. Na obvodu hfidele pdsobi bfemeno, zavésené
na provaze (neb Fetézu), ktery na hrideli jest navinut a vahou
bfemene s hridele se staCeje kolo s hfidelem urCitym smérem ota-
Ceti se snazi. Ma-li zlstati kolo i s h¥idelem v rovnovaze, musime
silou, na obvodu kola plsobici, otafeni kola zameziti.

Ponévadz jest kolo s hridelem pevné spojeno, mizeme pusoblste bfe-
mene prelozit! do téz roviny, vniz pusoblste sily se naléza. Znaci-li pak kruh
K (obr. 203.) prifez kola a kruh B prQfez hfidele a pusobl li v bodu W bre-
meno a v bodu P sila sméry Sipkami naznacenymi, toz patrno, Ze vrovnovaze
musi vyslednice protinati osu hridele C a Ze zustane sila s bfemenem v rovno-
véze, nahradime-li kolo na hfideli pdkou WCP, kolem osy O otécivou.

Kolo na h¥ideli lze pokladati za paku nestejnoramennou, kolem osy
hFidele otagivou, jejimiz rameny jsou polomér kola a polomér hfi-

Prof. J. Kliky Fysika pro niiii tfidy. 14
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dele. Pdsobi-li na obvodu hfidele v b (obr. 204.) bfemeno r a na

obvodu kola v csila p, aznaCi-li ab polomér hfidele a cd polomér
kola, toZ jsou v rovnovédze otdceci momenty sily a bfemene vzhle-

Obr. 203. Obr. 204.

dem k ose hfidele sobé rovny a tudiz p.cd=r.ab, proCez
p\r zz. ab:cd, t. j. je-li na kole na h¥ideli rovnovdha} ma se sila ku

bFfemenu, jako polomér hfidele k poloméru kola.

Obr. 205.

Na misté kola byva s hfidelem spojena klika jako vidéti to u rumpalu
(obr. 205.); ramenem sily jest tu pak CF, t j. délka kliky. — Nékdy byva
kolo nahraZzeno dvéma klikami, aby dva lidé mohli rumpél otaceti, aneb ty-
cemi, jez Ize pokladati za poloméry kola, které nahraZuji, jakoZ vidame to
u rumpalu krizového, skrze jehoz hfidel prostréeny jsou krizem dvé v pravém
Ghlu se protinajici dlouhé tyCe, najichz koncich sila pusobl — Tak jest upra-
veno teZ vratidlo obecné (obr. 206.), jehoZ hfidel jest stojaty. — Vratidlo lodniy
jehoz uZivaji_hlavné k vytahovani kotvy, liSi se od vratidla_obecného tim, Ze
ma stojaty silny h¥idel na obvodu vice otvorl, do nichZ tye se zasazuji, aby
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vice lidi prace mohlo se sucastniti. — Stoiar liSi se od vratidla pouze tim,
Ze ma stojaty hFidel vysoky, a Ze provaz nataCi se na hfidel nahofe nad ty-
¢emi. — Kolo sprlatné liSi se od obecného kola na hfideli tim, Ze na obvodu

kola v pfimérenych vzdalenostech jsou otvory, do nichz tyCe se zasazuji. —

Obr. 206.

Zentoury maji namisté kola dlouha, neohebnaramena (poloméry kola), knimz
pfipfahaji se voli neb koné&, ktefi v kruhu chodice Zentour a Jiné s nim spo-
jené stroje, (ku pf. mlatidla) pohybuji. — Kola $lapaci a vodni, pila kruhova,
brus @ mnohé jiné stroje jsou kola na hfideli;—jestit vibec kolo na hfideli
stroj v rozmanité Upravé nejhojnéji uzivany.

167. Kolostroje. Spojime-li vice kol na hfideli v jediny
celek tak, aby otaCela se vSecka, kdyz jedno z nich G€inkem né-
néjaké sily se otaci, vznika kolostroj €. soukoli

Kola byvaji spojena vespolek napnutymi femeny, $idrami, fetézy, aneb
plsobi jedno kolo tfenim na hfidel druhého kola, aneb jsou kola i hfidele
ozuben& iako na obr. 207. .

olostrojem se prendsi sila, kterd by méla pusobiti na obvodu prvniho
kola, co bfemeno na hfidel kola druhého, sila kola druhého jest bfemenem
hfidele kola tfetiho atd.

Obr. 207.

Aby zéistalo v rovnovaze ozubené kolo V (obr. 207.), na je-
hoZ htideli X pdsobi bfemeno W, musila by na obvodu kola pd-

14*
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sobiti sila p, a p: W=FG:EF = r:R.Sila p preneser
bfemeno na obvod hfidele T, na kole 8 tfeba sily p\ a
DE-.DB —r'R4Je-li pak silap‘ bfemenem htidele R a p0-
sobi-li na kole Q sila P, jest v rovnovaze P:p‘=CB:CA—"": R".
PonévadZ v rovnovéze p:W—r:
pd:p —r*: R
Pp'=r“:R*
patrno, Zze P: W—r.r
se kubFfemenu jako soucin polomérd h¥ideld k soucinu polomérd kol.
Pokladame-li kola na hfideli za péaky, jichZ ramena by byla FG
a EF, DE a DB, CB aCA, ma se vrovnovaze sila ku bfemenu jako
sougin ramen bfemene k soucinu ramen sily (jak dovoZeno pfi pace
slozené v odst. 164.)

MIynské a hodinové stroje skladaji se z kol na hrideli a slozené stroje
vSeho druhu, jichZ v tovarnach k ucellm prerozmanitym se uZiva, jsou témsF

naskrze kolostroje €. soukoli.

168. Kladka. Kladka jest kotoué (obr. 208.), opatfeny na
obvodu zlabkem, do néhoZz klade se provaz (fetéz). Kotou¢ otaci
se volné kolem osy C, prochazejici stfedem jeho a upevnéné ve
vidlici AkterdaZ ma na konci hdk , na némZ bud bfemeno buc
kladka se zavésuje.

Je-li kladka na haku zavésena, tak Ze pouze okolo osy mdZe
se otaceti, nikoliv vSak i s osou s mista se pohybovati, nazyva
se kladkou b je-li pak bfemeno zavéseno na haku a mize-li
kladka nejen okolo osy se otaceti, nybrz i s bfemenem stoupati a
padati, jmenuje se kladkou hybnou.

Obr. 208. Obr._209.

a) Na kladce nehybné (obr. 209.) plsobi sila P i bfemeno Q
na koncich téhoZz provazu. Ponévadz jest osa kladky podporou,
kterou v rovnovaze smér vyslednice musi protinati, a ponévadz
kolmice, sestrojené z osy na jakykoliv smér sily i na jakykoliv
smér bfemene, jsou jakozto poloméry kladky sobé rovny, patrno,

Ze v rovnovaze na kladce nehybné sila rovna se bfemenu. Je-li totiz
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r polomér kladky a znaCi-li tudiZz r kolmice, z osy na smér sily a
bfemene sestrojené, jest PXr=Q xr, protez P=Q. Kladku ne-
hybnou lze patrné nahraditi pdkou stejnoramennou AB, kolem osy
v stfedu péky leZici otacivou.

Kladka nehybnd neslouzi k tomu, abychom sily uSetfili, nybrz
uzivd se ji pouze k tomu, aby smér sily dle potfeby se zménil.

Pomoci kladky nehybné zdvihaji se pfedméty do vysky, pfi Cemz mozno
uzivati téz sily konské, ponévadz mdze sila smérem jakymkoliv a tudiz i smé-
rem vodorovnym pusobltl — Clovék sednuv na sedadlo, najednom konci pro
vazu zavéSene, mlze pomoci kladky nehybné sam sebe do vysky zdvihati aneb
dold spoustéti, kdyZz na druhy konec provazu vetsi neb mensi casti vahv
svého téla pdsobi a rukama provaz doll stahuje neb volné nahoru popousti
— K zavirani dvefi uziva se zavazi, zavéSeného na jednom konci provazu na
nehybnou kladku poloZeného, jehoi druhy konec s dvefmi jest spojen. —
Lustry, plynojemy a jiné pfedméty udrzuji se pomoci kladky ve vysce jaké-
koliv v rovnovéaze se zdvazim stejné téZkym a mohou snadné se zdvihati neb
se spoustéti.

b) Na kladce hybné (obr. 210.) plisobi bfemeno Q v ose C
svisné dold smérem ca?, na jednom konci provazu plsobi sila P
smérem Ay vzhlru, druhy konec provazu jest pak v B upevnén.
Ponévad? jsou body D, C, A pevné spolu spojeny, lze kladku tuto
pokladati za paku nestejnoramennou, v bodu D podepfenou, bod
C jest pak plsobistém biemene a bod A plsobidtém sily.

Obr. 210. Obr. 211.

Sestrojime-li z bodu D, ktery pfi rovnovdze musi byti ve sméru vy-
slednice, DEJ_Cx. a DF_LAy, jest PXDF—QXBF, procez P:Q=zDE:DF.
Prodlouzenim pfimky DE az k bodu A a spojenim bodu A se stfedem C
vzniknou trojuhelniky CEA a DAF, jez jsou si podobny, nebot » CEA —
"D FA-90° a ponévadz CA\\DFy téZ <£ECAE="ADF. Z podobnosti A CEA
a A BAF vyplyva pak, ze AE: DFzz. CA :BA
a ponévadz AE— DE) téZ DE:DF— CA:DA;

vySe dovozeno, Ze P :Q—DE: DF,
procez P:Q= CA:DA, t j*
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v rovnovaze na kladce hybné ma se sila ku bfemenu, jako polomér
kladky k tétivé oblouku, provazem opasaného.

Jak patrno, uSetfi se na kladce hybné sily tim vice, ¢im
vetsi jest tétiva oblouku, provazem opéasaného. Ponévadz nejvétsi
ku bfemenu, kdyz jsou oba konce provazu rovnobézny jako na
obr. 211, kdez P : Q= cd : bd=zr : 2r Cili P :Q=1:2

procez P =1 t. j. sila rovna se polovici bFemene.

PonévadZ kladka vahou svou doll padati usiluje, nutno ku bfe-
menu pfipoéist! vahu kladky, v tézisti jejim pUsobici.

Obr. 212.

. Obr, 218,

*

Kladky hybné uziva se ku zdvihani bfemen a zavéSovani téles, ku kte-
rymz Gcellm byva mnohdy kladka hybna spojena s nehybnou, aby smér sily
mohl dle potfeby se meéniti.

169. Kladkostroje. Spojenim vice kladek hybnych a dle
potfeby i nehybnych vznikaji kladkostroje.
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a) Kladkostroj obecny (obr. 212.) sklada se ze dvou

znichZz jeden jest nehybny, na haku zavéSeny, druhy pak hybny,
na néjz bfemeno q se zavéSuje. V kazdém skfipci jest dvé neb
i vice kladek spojeno a okolo v3ech kladek vine se jediny provaz
jak to obr. 212. znazorfiuje. Sila p plsobi na volném konci pro-
vazu; bFemeno g, plsobici na haku hybného skfipce, rc
se v tolik stejnych dildv, na koliku provazech jest zavéseno, nebof
jsou v rovnovaze vsechny provazy steghi napnuty. Provazdv jest
vSak tolik, kolik kladek kladkostroj sklada; je-li kladek 6, jako
na kladkostroji v obr. 212., pfipada na kazdy provaz, tudiz i na
provaz c a nasledovné i na provaz na némz sila p plsobi, X6 bfe-

mene i jest tudiz p —-jr. Je-li tudiz vlbec kladek n, jest pak

P:i a v rovnovaze p:q — i:n.
b) Kladkostroj Archimed(v «klada se z vice kla

vespolek tak spojenych, Ze sila, kterd? méa pUsobiti na kladce
prvni, pfendasi se co bfemeno na kladku druhou, sila druhé jest
bfemenem kladky tfeti atd. Obycejné byvaji provazy rovnobézny
a volny konec posledniho provazu byva vlozen na kladku ,
kterou pouze smér sily, nikoliv vSak pomér jeji ku bFfemenu

se méni.
Na kladce bd (obr. 213.) bylo by tfeba v rovnovaze sily p',

aby zlstalo bfemeno g v rovnovaze, a p‘—~\ na kladce  jest

p‘ bfemenem, jeZ vyZaduje v rovnovéze silyp " - —-— na kladce
gh jest bfemenem p", jez bylo by v rovnovaze se silou p“* —

gﬂ S Na nehybné Kkladce ik jest sila p v rovnovéze s bfe-

menem p““‘ a ponévadZz p= p
se bfemeno tolikrate po sobé, z koliku hybnych kladek kladko-
stroj Archimedlv se sklada.

Ma-li pomér sily kn bfemenu zevrubné se ustanoviti, nutno pfi
kladkostrojich téz ku vaze kladek pFihlizeti.

Kladkostrojdi uZiva se ku zdvihani bfemen.

, jest p = o Jak patrno, pali

p) Naklonéné roviny.

170. Naklonéna rovina. Pdsobi-li sila, jiZ za bfemeno po-
kladame, Sikmym smérem na néjakou pevnou rovinu, nazyva se ro-
vina tato naklonéna. Silu rozkladame pak ve slozky, z nichz
jedna, pUlsobic na pevnou rovinu kolmo, odporem jejim se rusf,
druha pak jinou silou v rovnovaze se udrzuje.
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a) Chceme-li télo M (obr. 214.), jez vahou svou Q svisné

dolll padati usiluje, na naklonéné roviné ab udrZeti v rovnovaze

Obr. 214. o smérem oy, S délkou ab na-
klonéné roviny rovnobéznym,
toZ vyhleddme podminky rovno-
vahy nésledovné:

Vaha téla Q, ptlsobici v
téZisti jeho o, smérem svisnym
ox a pomeérnou velikosti oy, roz-
loZi se ve slozky p P tak, aby
slozka q plsobila smérem oz,
na rovinu ab kolmym, a slozka
P 4aby plsobila v téZ pfimce o?,
ve které sila P plsobi, ale smg-
rem protivnym, t. j. smérem ov. Sestrojenim rovnobéZzniku omgh jevi
se oh co pomérna velikost sily g a om co pomérnd velikost sily P
Ponévadz sila q odporem naklonéné roviny se rusi, mlze plsobiti
pouze sila P4 a uCinkem jejim pada télo M po naklonéné jroviné
ab smérem ov. Ma-li télo zdstati v rovnovaze, musi GCinek sily
P 4 ruSiti se uCinkem sily P, coz déje se, kdyz P — P4 UcCinime-li
on— om, jest on pomérna velikost sily P.

Pomér sily a bfemene vyhleddme ze stran trojuhelniku mog\ nebot
P': Q-om-.0g a ponévadz téZz P :Qzz om:og. Ponévadz ™ bca=
'£Egmozz$0° a <a=«"' (nebot og \ bc a jest Amo0OfvAa& a tudiz
om: ogzz ac: ab;
a ponévadz P: Q=:om:og
vyplyvd, ze P: Qzzac :ab; ac jest pak vySka a ab jest
délka naklonéné roviny, procez:

Obr. 216.
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Plsobi-li na roving naklonéné sila rovnob&iné s délkou roviny,
ma se v rovnovaze sila ku bFfemenu, jako vySka naklonéné roviny ku
délce jeji.

Pfistrojem, jejz znazorfuje obr. 215. lze pravost zakonu pravé odvoze-
ného zkouskou dosvédgiti. Rovinu RS Ize k rouné vodorovné RT v jakémkoliv
Ghlu x skloniti a pomoci Sroubu v jakékoliv poloze udrZeti. Yélec mosazny
o0, dobfe uhlazeny, udrZuje se na raoviné RS v rovnovéaze zavazim P na misku
vloZzenym, jez musi byti tim vétsi, Cim vétsi jest vySka naklonéné roviny. Ze
mozno velikost Uhlu x}jakoZ i vySku a délku naklonéné roviny méfiti a tudiz
yomér vySky ku délce stanoviti, jest z obrazce patrno.

nh b) Plsobi-li sila P (obr.
2L6.) v tézisti téla orovno-
bézné se zakladnou bc naklo-
néné roviny at, totiz smérem
ov, rozlozime Q ve slozky q a
P4 talr, aby slozka g, pU. obic
kolmo na rovinu ab smérem oz,
odporem roviny se zrulila a
slozka P4 by plsobila smérem
protivhym ov v téZ pfimce vy,
ve které P plsobi. Znaci-li og
pomérnou velikost vahy téla Q, jevi se sestrojenim rovnobéz-
niku omgh oh co pomérna velikost slozky q a om co pomérna ve-
likost slozkyP4 Ma-li télo M zlstati v rovnovaze, musi P =P 4
a je-litudiz onzzom, zna¢i  on pomérnou velikost sily P, kterou
télo M na naklonéné roviné ab v rovnovéaze se udrZuje.

P':Qzzom:og aneb P:QIlZom:og. Ponévadz —90° a
(nebot ogJ_bc a gmj_ ab) jest Am o g A abc, a tudiz
om:og— ac:bc;
a ponévadz P :Qznomiog
vyplyva, ze P:Q=zac:bc\ ac jest pak vySka a bc jest
zékladna naklonéné roviny, procez:

Plsobi-li na roviné naklonéné sila rovnobéiné se zakladnou ro-
viny, ma se v rovnovaze sila ku bfemenu, jako vySka naklonéné roviny
ku zakladné jejl

Naklonéné roviny uzivame, abychom zdvihani bfemen do vySky si usna-
dnili. — Liha jest naklonéna rovina, které pfi nakladani sud na viiz, jakoz
i pfi skladani jich se uziva. — Schody a Sikmo stojici ZebFiky jsou taktéz na-
klonéné roviny; naklonénych rovin prkennych uziva se pfi stavbach, aby sta-
vivo snaze na leSeni mohlo se donaseti a dovazeti. — Silnice a cestyy vedouci
pfes vrchy, jevi se co naklonéné roviny, pfi nichz hledi stavitelé navazkou
dociliti co nejpFiznivéjSiho poméru mezi vySkou a délkou. Na silnicich pfi-
padd na 100' délky nanejvyde 5' vy3ky; na Zeleznicich nesmi na 100" délky
ani V vysSky pfipadati. — ReSisté jsou taktéz naklonéné roviny, po kterych

pada voda tim rychleji, Cim vétsi jest sklon jejich.

171. Klin jest tfisténny hranol, jehoZz ostrd hrana nejCastéji
mezi Casti pevného téla se zarazi k tomu cili, aby ¢asti tyto od
sebe se oddélily.
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Od roviny naklonéné 1iSi se klin pouze tim, Ze naklonéna
rovina v klidu zlstdva, kdeZto klin se pohybuje, profez na klinu
sila protivnym smérem pdsobi.

V prifezu znadzornén klin trojahelnikem ACD (obr. 217.);

strana AD se jmenuje Selo, AC slové pak délka a CD Sitka klinu.
Ponévadz jest klin naklonéna rovina, plati za rovnovahy silya

bfemene tytéz zakony, jez bylyodvozeny pfi naklonéné roviné.
Pasobi-li tudiz sila p(obr. 217.) kolmo na

rovnobézné se Sitkou CD a bfemeno kolmo na Sifku CD, bude

vV rovnovaze p :q=AD : CD.

Plsobi-li bfemeno s obou stran na klin, pFiostfi se klin na obou stra-
ndch, tak Ze sklada se takfka ze dvou naklonénych rovin ACD a BCD (obr.
217.)) sila p musi pak byti v rovnovaze s bfemenem q a sila p4s bfemenem g4

YySe bylo dovozeno, Ze p :qz=:AD: CD, procez 5 = 70 taktéz p4d: g4 =

CD
. 1,_B o . . i 4
BD:CD, procez P2y Ps. SeCtenim rovnosti vznika pak L _AP7:
AD BD 2
C5+ CD”

Je-li pak g = g = Q, bude aneb - N ' =
~~~~UTr~'Je'hpakp +2>'—P a AD-\-B lude — a tudiz
P:Q = AB-.CD.

Obr. 217. Obr. 218.

Plsobi-li sila P kolmo na ¢elo AB (obr. 218.) a po obou
stranach bfemena s a s' kolmo na AC a t. j. kolmo na délku,
toz prodlouzime smér q a q\ az setkaji se ve spolecném bodu o.
Je-li tento bod o s ostatnimi body klinu pevné spojen, lze puso-
bisté sil ga q'do tohotobodu pfeloZiti. V rovnovédze musi vy-
slednice sil qa gt. . Q rovna byti sile P a pUsobiti
protivnym, to jest kolmo vzhlru na d&elo AB. Znadi-li pak or

pomérnou velikost vyslednice Q, toZ sestrojenim rovnobéZniku jevi
se opomérna velikost sily a co pomérna velikost sily



q\ proeZz Q: g:q' = or:om:on) ponévadz Q = P a on= mr, né
sleduje, Ze i P:gq\gq' ~ or: om\ mr. PonévadZ om_LAC, mrJLPCa
of £ AB, jest <« =< #, < £= < a* y= < * atudiz
A ™ronj a ABC, procCez:
or:om:mr = AB :AC\BC;
vySe dovoZeno, Zze P : q : gé= or :om:mr
atudiz P: q :q'= 4P:.4aC: PC, z Cehozvyplyva, ze
P:g= 4P :4C a P:~ = 4P :PC.

Ze srovnalosti vySe odvozenych a z obou srovnalostiposled-
nich vyplyvé:

Je-li na klinu rovnovadha, md se sila ku bFfemenu jako celo klinu
k tomu rozméru jehoy ve ktery bfemeno kolmo plsobi.

Jak patrno, mdZe byti pFi stejném bfemeni sila tim mensi,
¢im ostfejsi jest klin, to jest &im uzSi jest Celo a Cim veétsi jest
délka jeho.

Obr, 219,

Commp - — 3
weJf Pfistrojem, jEjZ obr. 219. znazorfuje, Ize zakony o rovnovaze na kllnu
odvozené zkouSkou dosvédciti. BFemeno P tlaci na klin k, mezi vélci a a 6
velmi snadné& pohyblivy; co sila plsobi zavazi Q, vloZzené do misky w, zaveé-
Sené na provazu |, ktery jest ku Kklinu upevnén a pfes kladku r prehozen.
Cim ostfejsi klin, tim mensiho zavazi Q bude tfeba, aby totéz bremeno P
V rovnovaze se udrzelo a klin v jakékoliv poloze v klidu setrval.

Zuby Tezaky a Spicaky, noze, nlizky, sekery, dlata, srpy, kosy, Savle, kordy,
zuby na pile, ryge, motyky, rdcKo, pfafi a vibec veskeré nastroje fezaci a se-

kaci jsou Kkliny, obycejne s pakou spojené. — Neékdy byvaji Kliny vice nez
dvéma naklonénymi rovinami omezeny, ano byvaji i kuZeloviteé, jako: hrebiky,
Sidla, jehly, vidlicky, koliky atd. — Klind uziva se téz k pevnému spo-

joyfo* dvou hmot vespolek, ku zdvihani tézkych predmétl do malé vysky, ku
Stipani dfivi a trhani kamene. Druhdy uZzivalo se klinovych listi k vytlacovani
ojnje z. fepkpybého semene.



112. Sroub. Sejmeme-li plast (povrchni plochu postranni) vélce
aefd (obr. 220) a rozestieme-li jej, objevi se plast co obdélnik
abcd. Tento rozdélime rovnobézkami gh, jk a Im ve stejné obdél-
niky abgh,g h j k jkltn a Imcdi sestrojime v rovnobéznicich téch
GhlopFicné bg,hj, kI a md. Navinme-li pak opét plast na valec,

Obr. 220. Obr. 221.

tu splynou viecky ahlopfiéné v jedinou ktera kolem valce
vzdy ve stejnych vzdalenostech se vine a se nazyva.

Upevnime-li na Sroubovicl hranol tfistranny aneb Ctyrstranny
tak zvany zavit, vznikne vfeteno Sroubu (obr. 221. a 222.), navine-
me-li pak plast na vnitfni povrch dutého valce a udélame-li ve
Sroubovici Zlabek téhoZz rozméru, jaky ma hranol vfetene, tak aby
mohl hranol ve Zlabku tom se pohybovati, toZ vznikne matice Srou-
bova (obr. 228.).

Vieteno s pfislusnou matici sklada sroub, ktery byva upevnén
bud tak, Ze vieteno v nehybné matici postupuje, bud Ze matice
kolem nehybného vretene se otaci.

Obr. 222. Obr. 223-
X

Srouby se zhotovuji rozdilngym zplsobem, a sice lije se kov do kadlubu,
aneb se déla vrieteno pilnikem, aneb pfipravuji se na soustruhu zvlastnimi
struhaky z hmotnych valci vietena a z valcd vyvrtanych pfislusné matice,
aneb vyfezava se zvlaStnim Sroubofezem vfeteno z vélce, ktery ve Sroubofezu
v kruhu se ot&Ci, a Sroubovym vrtdkem zhotovuje se matice. Tenci vfietena
délaji se z dratu na Srubnici, t. j. ocelové desce, v niz jsou matice rozmanité
velikoBti vyfezany, ve kterych drat olejem navlhéeny zvolna v kruhu se otaci.
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) Vietenem Sroubovym kuZzelovitym pFipeviiuje se Casto jedno télo ke dru-
hému; vieteno zhotovuje si pak, otacejic se ve drevé, kovu atd., prislusnou
matici v téle samém, proCez zhusta pouhé vieteno v Zivoté obecném Sroub

se nazyva.

Kazdym Gaplnym otoCenim Sroubu v kruhu postupuje vfeteno
aneb, je-li vfeteno nehybné, postupuje matice ovySku jedné otoCky
dale. Bfemeno plsobi tudiZ rovnobézné s osou vietene, a kdyby
nebylo znacného tfeni, pohybovalo by se u€inkem bfemene vfeteno
v matici aneb matice po nehybném vfetené jako po naklonéné ro-
ving. Pohybu tomu zabrafuje sila, kterdZ? pdsobi na obvodu vfe-
tene smérem protivnym onomu, jimz vieteno aneb matice GCinkem
bfemene v kruhu se otaCeti se snazi. Sroub lIze tudiZz pokladati za
naklonénou rovinu, na které pdsobi bfemeno rovnobézné s vyskou
a sila rovnobé&zné se zakladnou. Jak bylo v odst. 170. b) dovo-
Zeno, mé se tu v rovnovaze sila P ku bfemenu Q, jako vysSka na-
klonéné roviny ku zé&kladné jeji. VySkou naklonéné roviny jest
pak vysSka jedné otoCky v a zdkladnou jest obvod vfetene; je-li r
polomér vietene, jest obvod 2nr, proceZz P : Q= v : 2”r, to jest
v rovnovaze na Sroubu md te sila ku bfemenu, jako vySka jedné otoCky
k obvodu vretene.

Obr. 224.
Aby mohla sila na obvodu :

vietene pfisobiti, prodluZuje se vre-
teno v rukovét aneb byva na konci
opatfeno Zlabkem, do néhoz za-
fazuje se dlatko, jez co rukovét
slouzi, aneb jest vfeteno ukonceno
hlavici Ctyr- neb Sestihrannou, na
kterou se zasazuje kliS Sroubovy,
kterym vfeteno se otai. NejCastéji
spojuje se vSak Sroub s jednodu-
chou ty¢i, ktera do vretene aneb,
kdyz toto jest nehybné, do ma-
tice se zastrkuje, jakoz patrno na
obr. 224. Sila P plsobi pak na
konci tye v a neb e a opisuje
v plsobeni svém kruh, jehoZ polo-
mérem jest délka tyCe ac neb ce. Do srovnalosti, kterou zakon rovno-
vahy na Sroubu byl vytknut, klade se pak na misté obvodu vfetene
obvod kruhu, jejz sila opisuje. Zna€i-li tudiz R délku tyCe ac neb ce,
bude v rovnovdze P:Qzz:v:27zRy t. j. v rovnovaze md se tu sila ku
bremenu, jako vy$ka otocky k obvodu kruhu, jejz plsobisté sily opisuje.

Jak z predchazejiciho patrno, mdze byti v rovnovaze na Sroubu
bfemeno tolikrate vé&tsi neZz sila, kolikrate obvod vfetene aneb obvod
kruhu, jejZ plsobisté sily pfi plsobeni svém opisuje, vétsi jest neZ vyska
otocky. Je-li tudiz vySka otoCky velmi mala u pfirovnani k obvodu vre-
tene, lze pomoci Sroubu, nehledime-li ku tfeni, i nepatrnymi silami docilit!
GginkGv velmi velikych. Treni vietene v matici jest vak tak znacné,
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Ze valnd Cast sily jim na zmar pfichdzi. Zato v3ak jiZ pouhym tfenim
bFfemene v matici rusi se obyCejné GCinek bFemene? a zamezuje se ota-
Ceni se vretene v matici.

H Sroubu uZiva se v obecném Zivotg velmi hojné a sice:

a) Ku pFipeviiovani a spojovani téles, pfi CemZ plsobi zvlasté znacné
tfeni vietene v matici. Znamy jsou rozliéné druhy svérakd, spinakd, svornikd
a rozmanitych Sroubl a S$roubkl, jimiZz jeden predmét s druhym se spojuje.

b) Vvrtak (nebozez) a vyvrtka k vytahovani zatek z lahvi slouzici, jsou
Srouby obecné uZivané.

c) Sroubu uZiva se s vyhodou vSude, kde chceme dociliti velmi znac-
ného tlaku, Obr. 224. znézorfuje Sroubovy lis.

d) Sroub slouZi ku zdvihani t€zkych bfemen do neveliké vysky.

e) PonévadZ jednim otocenim Sroubu v kruhu postupuje vfeteno aneb
matice pouze o vysku jedné ototky, patrno, Ze pootoCi-li se Sroub pouze o 1
stuped, t j. o 360. dil kruhu, postupuje veteno aneb matice o 360. dil
vysky jedné otocky, Sroubem mozno tudiz télesa sobé vespolek sblizovati neb
od sebe yzdalovati do vzdalenosti tak nepatrnych, jichZ nelze jinym splisobem
dociliti. Sroub jest spolu nejcitlivéjsi nastroj, jimz i nejmensi vzdalenost dvou
predmetu od sebe, jakoZ i nejnepatrnéjsi tloustka téles zevrubné mlZe se
méfFiti; Srouby k tomu cili zva$té upravené zovou se proto Srouby drobno-
mérné a jsou podstatnou Casti strojd rozdélovagich.

f) Na parnich lodich Sroubovych jest vreteno s dvojitym polovicnym za-
vitem Sroubovym (obr. 226.). Parnim strojem otaci se vieteno toto velmi rychle
okolo své osy a pohybujic se ve vodé jako v matici postupuje i sJodi, s niz
jest spojeno, rychle ku predu. (Vynalezcem Sroubu lodniho byl Cech Josef
Ressel, narozeny v Chrudimi r. 1793.)

Obr. 225. Obr. 226.

Sroub bezkonecny Cili (dle vynalezce svého) sroub Archimedav
226.) jest vieteno Sroubové, spojené s ozubenym kolem na hfideli. Veteno ab
zasaha zavity svymi do zublv kola K a otaCejic se nepostupuje dale, tak Ze
bez konce otaceti se miZe, proteZ cely stroj Sroubem bezkonetnym se nazyva.
Na hfideli H, ktery kolem osy O se otadi, plsobi bfemeno Q, jez by v rovno-
véze na obvodu Kola vyzadovalo sily p. Je-li r polomér hfidele a R poto-
Xt

mér kola, bude v rovnovaze p: Q zzr:R, proCez p iz % Sila p jest bre-

(obr.
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menem na vietenu ab a udrZuje sé v rovnovaze silou P, plsobici na klice d/i
kterou vieteno se otali. ZnatMi 22 délku kliky Cili polomér kruhu, jejz
sila na konci kliky plsobici opisuje, a je-li v vySka otoCky vretene, bude

v rovnovaze P:p =zv: 2nR1 profez P s K@ nabradime-li p hodnotou
jeho dfivé vypoctenou, jest X

Je-li ku pf. r=3", R =36", o= 92",
—- % = i t j. bfemeno mie v tomto piipadé 3617*28kratdvetsi
ax3*1ax2d"" 38lfos 0 4 P
byti nez sila, pro€ez silou 20 liber bfemeno 72345*6 liber v rovnovaze bylo
by mozno udrZeti, kdyby stroj bez pohromy tak tézké bfemeno mohl snésti.

d) Prace strojd.

173. Préce. Pohybuje-li sila néjaké télo, tak Ze kona télojistou
drahu, aneb prekonavani se Gcinkem sily jisty odpor na draze urdité
délky, pak Fikame, Ze sila ta vykonala jistou praci.

Prace, jiz tfeba, aby jedna libra néjaké hmoty v jedné vtefiné
drahu jedné stopy vykonala, aneb aby odpor jedné libry na draze
jedné stopy v jedné vtefiné se pfekonal, jest jednotkou prace ajme-
nuje se librostopa.

Aby 6 liber hmoty v jedné vtefiné drahu jedné stopy vykonalo,
tfeba prace 6 librostop; aby jedna libra hmoty v jedné vtefiné drahu
4stopy dlouhou vykonala,tfeba prace 4 librostop; jestlize v3ak 6
liber hmoty za jednu vtefinu drahu 4 stopy dlouhou vykonalo, byla
prace 6x4z=24 librostop.

Prace néjakou silou ve vtefiné vykonana rovna se tudiZz sou-
¢inu dvou ¢initell; jeden z .nich vyznaduje pocet liber, jez se po-
hybovaly aneb jichz odpor se pfekonaval, a druhy vyznaCuje pocet
stop drahy, kterou télo ve vtefiné vykonalo aneb na které odpor
byl pfekonavan.

Prace 48 librostop dase rozloziti v Cinitele 1X48,2X24, 3X 16,
4X12, 6X8 i mozno tudiz-praci 48 librostop zdvihnouti v jedné vtefing 1
do vysky 48", 2 24,3 16, 4 U. 125 6 8 aneb 48 #5, do vysky 1,
24 U. 2, 16 (i, 3, 12U, 4", 8 & 6.

Ku méfeni vétsi prace befe se prace koné za jednotku. Préce
koné jest pak 430 librostop.

Pravime-li, Ze pracuje parni stroj silou Cili vlastné praci 7 koni, jest
prace stroje 430X7 = 3010 librostop.

174. Prace stroj. Zvétsime-li silu, jiZz bylo tfeba, aby na
stroji bfemeno v rovnovaze se udrzelo, nastane pohyb bfemene
aneb bude se prekonévati odpor jeho. Sila konad pak jistou préci,
Cili, jak se Fikéa, stroj kona jistou praci.

24* |
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a) Plsobi-li na pace ab (obr. 227.) sila P sa , bfemeno Q v 6,
a vykoné-li v jisté dobé plsobisté sily drahu ad, toZ vykona plsobisté
bfemene v téze dobé drdhu be. V rovnovéze plati zakon, Ze
P : Qzzbc :ac
Z obrazce patrno, Ze bc: aczzbe :ad

procez P : Qzzbe :ada tudiz PXadzzQ xbe.

P X ad jest vSak prace sily a Q X  jest prace bfemene, proCez na
pace jest préace sily rovna préaci bFemene.

Obr. 227.

Jak patrno, muzeme sily na pace usSetriti, nebot mulze byti sila toli-
krate menSi nez bremeno, kolikrate jest rameno sily delSi nez rameno bfe-
mene ; ale kolikrate jest rameno sily delsi, tolikrate del$i musi drahu konati,
nebot prace sily rovna se praci bfemene aco uSetfime sily, musime nahraditi
dréhou a tudiz i Casem. Patrno tedy, Ze pakou prace neuSetfime.

b) Pfi kole na hfideli bylo na str. 210. dokazano, Ze v rovno-
vaze ma se sila P ku bfemenu Q, jako polomér hfidele r k poloméru
kola E, totiz P : Q= r : R. Otocilo-li se kolo v jisté dobé jednou
kolem své osy, vykonala sila dradhu, kterd rovna se obvodu kola
O:z 2nR\ provaz, na némZ jest bfemeno zavéSeno, ovinul se v témz
Case jednou okolo hfidele, pro€eZz vykonalo bfemeno drahu, ktera se
rovna obvodu hfidele o = 27rr.  PonévadZ

o:0=r:R %
a Vv rovnovaze P:Q=r:R
patrno, Ze P:Q=o0": OprocezPXO:QXo
t. j. prace sily jest i pfi kole na h¥ideli rovna praci bfemene.
Totéz plati i o kolostrojich.

c) Na kladce nehybné (str. 212.) jest v rovnovaze sila rovna
bfemenu; pohybuje-li se konec provazu, na némZ sila plsobi, dold,
stoupad druhy konec, ktery jest pusobistém biemene v draze stejné ve-
liké vzhlru, z &ehoZz patrno, Ze sila kond v jisté dobé tak wvelikou
drédhu jako bfemeno, proCez prace sily rovnd se praci bremene.

Na kladce hybné (str. 213.) docilime ne1pr|zn|véj§iho poméru mezi
silou P a bfemenem Q, kdyZ P; Q = 1:2, t. j. sila midZe byti o po-
lovici menSi neZ bfemeno. Aby vSak bfemeno jistou drahu vykonalo,
musi vykonati sila drdhu dvakréte tak velikou, jest tudiZz préce sily
rovna praci bremene.

Totéz plati i o kladkostrojich.
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Sila P=3 a bremeno Q=6 $. jsou na kladce hybné v rovnovaze;
vykona-li vSak bfemeno Q drahu 2', vykona sila v téZ dobé drahu 4', i jest
pak 6$4X2'= 3#5. 12 librostop préce sily i bfemene.

d) Pdsobi-li na roving naklonéné sfla rovnobézné s délkou roviny
(str. 216 ), mdZe byti v rovnovaze tolikrate mensi nez bremeno, koli-
krate jest vySka roviny menSi nez délka jeji; zdvihdme-li vSak silou
touto bfemeno po naklonéné roviné vzhdru a vykonala li sila drahu,
rovnajici se délce roviny, toZ zdvihlo se bfemeno v téZ dobé pouze
do vySky naklonéné roviny, i jest tudiz opét draha sily tolikrate delsi
nez draha bfemene, kolikrate jest bfemeno vétsi nez sila. Prace sily i
bFemene jest tudiz zcela stejnd.

Pdsobi-li sila rovnobézné se zakladnou naklonéné roviny (str. 217.),
kona bfemeno v jisté dobé drahu, rovnajici se vySce roviny, a sila
kona v téZ dobé drahu, rovnajici se zakladné, procez jest opét draha
sily tolikrate delSi, kolikrate jest sila mensi, i jest tudiz prace sily
rovna praci bremene.

e) PonévadZ jest klin naklonénd rovina, vyplyva, Ze i na klinu
prace sily rovnad se praci bfemene.

f) Na 3roubu (str. 220.) mdZe byti sila v rovnovaze tolikrate
mensi neZ bfemeno, kolikrate obvod kruhu, jejZz sila v plsobeni svém
opisuje, Vetsi jest nez vyska otoCky. Aby vSak bfemeno o vySku jedné
otocky postoupilo, musila sila probéhnouti obvod kruhu, jejz opisuje,

a vykonala tudiZz dréhu tolikrate deldi, kolikrate jest mensi, proceZ i na
Sroubu prace sily rovna se praci bfemene.
175. Uzitek a Gcel strojlv. Z pfedchazejicich Gvah vy-

plyvd, Ze, vyjimaje kladku nehybnou, na kazdém stroji lze sily
useifiti, t. j. Ze mensi silou lze vétsi bfemeno v rovnovéaze udrzeti
aneb je pohybovati, Ze vSak draha, kterou konad pdsobisté bre-
mene, tolikrate krat$i jest, nez draha, kterou kona pdsobisté sily,
kolikrate sila mensi jest nez bfemeno a Ze tudiz, uSetfime-li sily,
toutéZ mérou pozbyvame Casu, k praci potfebného.

Sila kona na stroji tutéz praci jako bfemeno, proez nelze
strojem préce uSetfiti, anobrZ spiSe prace sily se zmenSuje tfenim,
odporem, neohebnosti provazlv, pfilnavosti atd.

Strojlv uzivame hlavné:

1. abychom mohli libovolného poméru mezi silou a bfeme-
nem dociliti a i menSich sil ku pohybu velikych bfemen uZivati;

2. abychom mohli bfemeno jakoukoli rychlosti pohybovati;

3. abychom mohli vSeliké prace dokonale a pravidelné vy-
konavati, a

4. abychom k préaci rozlicnych sil pfirodnich mohli uZivati,
jako: sily vody, pary atd.

Ponévadz prekdzkami prace sily ustavicné a tudiz ¢im dale tim vice
se zmenSuje, nelze nikterak sestrojiti samnhyb (perpttuum mobile), t. j. stroj
takovy, ktery by, byv jednou v pohyb uveden, sam sebou stale se pohyboval.

Prof. J. Kliky Fysika pro niZH tfidy. 15
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B. Pohyb téles pevnych.
(Dynamika.)

176. O pohybu vlbec. P¥i kazdém pohybu musime po-
zorovati:

1. Hmotny bod aneb télo, jeZz se pohybuje. Nejjednodussi jest
pohyb jediného bodu, zakony tohoto pohybu Ize vSak na pohyb
celého téla rozSifiti.

2. PFi¢inu pohybu, t. j. hybnou silu. Plsobi-li sila v télo neb
v bod jen okamzik, t. j. dobu tak kratickou, Ze ji méFiti nelze,
jmenuje se silou fmjako ku pf. vrh, raz; plsobi-li do
jiz moZno méfiti, zove se silou t,jako k
trvala plsobi po celou dobu bud velikosti stejnou a jest pak
stdla, bud méni se velikost jeji a zove se sila proménna.

3. Smér pohybu, t. j. pfimku, ve které bod skutecné se po-
hybuje aneb setrvacnosti svou se pohybovati se snaZi.

4. Drahu, kterou pobyhujici se télo kona. Draha tato jest
Sira, kterou pohybujici se bod aneb télo, jez myslime si co jedno-
duchy bod, v pohybu opisuje. Cara tato jest pfima pfi pohybu
primoCamém, a kfiva pfi pohybu kfivoSamém. Délka drahy urcuje
se obecnymi mérami délkovymi.

PFi pohybu pfimocamém jsou vyznaCeny smér i draha toutéz
pfimkou, ve které bod se pohybuje; pfi pohybu kfivoarném na-
znaCuje drahu kfivka, kterou pohybujici se bod opisuje, smér jest
pak v kazdém bodu drahy jiny aurcuje se te€nou, vedenou k tomu
kterému bodu drdhy smérem tim, jimZ télo se pohybuje.

Otacime-li kdmen do praku vlozeny v kruhu, pohybuje se kdmen v dréaze
kruhovité, vypustime-li vSak nahle kdmen z praku, pohybuje se smérem tttni,
k tomu kterému bodu kruhu sestrojené.

5. Cas pohybu, t. j. jak dlouho pohyb trva. Jednotkou casu
jest @ proCeZ jest doba pohybu vzdy vytknuta poctem vtefin.

6. R t. j. délku dréhy, kterou télo v jednotce Casu,
t. j. v jedné vteFiné kona.

Pravime-li, Ze rychlost kulky z ru¢nice vystfelené jest 1500, znali to,
Ze kulka za vtefinu drahu 1500' dlouhou konéa. Rychlost Fek jest 3—5', vétru
10", vichru 50, g_arovozﬂ 30, 241iberni koule délové 3300, zvuku 1050, svétla

42000 mil, elektfiny 62000 mil atd.
U parovoz( urluje se Casto rychlost délkou drahy zajednu hodinu vy-
konané i béfe se tu hodina za jednotku Casu.

7. Splsob pohybu. Kona-li télo ve stejnych, tfeba i velmi
malych dob&ch stejné drahy, nazyva se pohyb rovnomérny. Télo,
pohybujici se rovnomérné, kona v kazdé vtefiné drdhu stejné
dlouhou a pohybuje se tudiz rychlosti ustavicné stejnou. — Kona-li
télo ve stejnych dobach nestejné drdhy, jmenuje se pohyb nerovno-
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mirny a ten jest bud B, kdyZ télu rychlosti pfibyva
zpozdiny ¢. #, kdyz télu rychlosti ubyva.

Pribyva-li aneb ubyva-li t€lu ve stejnych dobach rychlosti
Stejné C rovnomérné, nazyva se pohyb rovnomérné zrychlenym aneb
rovnomérné fhpribyva li aneb ubyva li télu ve stejnych do-
bach rychlosti nestejné, C mjest pohyb nerov
zrychleny aneb nerovnomérné zpozdény.

Eona-li télo ve stejnych dobach dréhy , jest délka
drahy v kazdé zjednotlivych za sebou nasledujicich vtefin vykonané
nestejnd, procez jest rychlost pohybu v kazdém jednotlivém bodu
dréhy jina.

177. Pohyb rovnomérny. Znaci-li vibec c rychlost, kterou
télo rovnomérné se pohybuje, t. j. délku drahy, kterou télo vjedné
vtefiné kona, toZz bude, ponévadz télo rovnomérné se pohybujici
ve stejnych dobach stejné drahy kona, znaciti ¢ drahu v kazdé vte-
Finé vykonanou. Za 1 vtefinu vykona tudiz télo drahu Ic, za 2
vtefiny drdhu 2c, za 3 vtefiny drdhu 3c a vibec tedy za t vtefin
drahu (Xc.

Znaci-li tudiz s drahu, kterou vykonalo télo v Case t, pohy-
bovalo-li se rychlosti ¢, toZ jest vSeobecné c X procez

*

C=T st=-,t *

1. Draha, kterou vykonalo télo, pohybujici se rovnomérné, rovna
84 soulinu rychlosti a Casu (poétu vtefFin).

Jak daleko dojede lokomotiva, pohybujic se rovnomérné rychlosti 30, za
*4 hodiny? — Odpovéd: ** hodiny z: 15 minut zz 900 vtefin; 30'X 900 zz
27000' z: V/8 mile.

2. Rychlost, kterou télo rovnomérné se pohybovalo, vypocteme,
délivse délku drahy Casem [poctem vteFin).

Voda v fece rovnomérné proudici vykonala za hodinu drahu 34 mile
dlouhou; jakou rychlosti se pohybovala? — Odpovéd: 34 m.zz3000°zz 18000',
hodina ZZ 60 minut zz 3600 vtefin; 180003600 = 5' jest hledana rychlost.

3. Cas [poget vteFin), jak dlouho rovnomérny pohyb trval, rovna
se podilu z drahy, délené rychlosti.

Jakého Casu potiebuje slune¢ni svétlo, aby az k zemi doslo, |je-li pru-
mérna vzdalenost slunce od zemé& 20,500.000 mil a rychlost, kterou svétlo

rovnomérné postupuje, 42.000 mil? Odpovéd: 20,500 000: 42.000 = 488 vtefin =
8 minut a 8 vtefin.

Sila okamzita, plsobic v télo doba nesmirné kratickou, jiz ani
méfiti nelze, udéluje téla jisté rychlosti a touto rychlosti pohybovalo
by se télo, jsouc setrvatné a nemohouc tndiz ni smérn ni rychlosti
v pohybu svém zrnéniti, pfimoéamé a rovnomérné, kdyby nebylo pre-

15*
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kazek a tize, v kazdé télo plsobici. PrekaZzkami a uginkem tize obyva
vSak télu vzdy rychlosti a méni se mnohdy i smér pohybu, procez
silou okamzitou nelze pohybu rovnomérného dociliti. K pohybu rovno-
mérnému uzivame tudiz sil trvalych, jichZ plsobeni zvlasté se upravuie,

V hodinovych strojich, jez pohybuji se rovnomérng, slouzi co sila tize
(véha zavazi/ aneb pruznost per spiralnych.

178. Pohyb rovnomérné zrychleny a zpozdény. a) Pd-
sobi-li v télo sila trvala, udéluje mu nepfetrzité jisté rychlosti.
Ponévadz télo, jsouc setrvacné, nabytou rychlost podrZuje a v kazdé
nasledujici dob& nové rychlosti nabyva, jest rychlost jeho &imdale
Hm vétsi a télo se pohybuje zrychleng. Je-li sila stala, pribyva
télu ve stejnych dobach rychlosti stejné i pohybuje se télo rovno-
mérné zrychleng, t. j. rychlosti pFibyva tou mérou, kterou pFibyva casu.

Bylo-li télo v pohyb rovnomérny pFivedeno a plsobi-li pak
v né sila trvald a stdld smérem protivnym, bude télu v pohybu
ve sméru plvodnim rychlosti ubyvati tou mérou, kterou pFibyva Casu
i pohybuje se pak télo rovnomérné zpozdéné.

b) PonévadZ v pohybu zrychleném izpozdéném rychlost usta-
vicné se meéni, Ize stanoviti pouze rychlost, jakou méatélo vjistém
okamZziku, ku pf. na konci jisté vtefiny, a tato rychlost zove se
pak rychlosti kone¢nou €. rychlosti ddbni, ponévadz jest to rychlost,
které télo za jistou dobu, t. j. aZ do konce jisté vtefiny nabylo.
Kdyby sila na konci jisté vtefiny plsobiti pfestala, pohybovalo by
se télo nabytou rychlosti kone€nou rovnomérné, a konalo by v kazdé
vtefiné drahu, kterd této rychlosti kone€né se rovna.

c) Rychlost, kterd télu rovnomérné zrychlené se pohybujicimu
v kazdé vtefiné pfFibyva, zove se zrychleni (akcelerace). Znali-li
g zrychleni, toz ma télo na konci 1 vtefiny rychlost Ig, na konci
2. vtefiny rychlost 2g, na konci 3 vtefiny rychlost 3g} a na konci
doby t, kterd vytknuta jest potem vtefin, ma télo konecnou
rychlost

v=.gXt, t. j. konetna rychlost rovna se soutinu ze zrychleni a
Casu (poCtu vtefin).

Z rovnice v=gxt vyplyva, Ze g="r~ a t=—, t. j. zrychleni

rovna sepodilu z rychlosti kone¢né, dé&lené Casem (poctem vtefin) a Cas
(poCet vtefin) rovna se podilu z rychlosti kone¢né délené zrychlenim.
Télo padajici volné s vySky nepfili§ veliké pohybuje se zrychlenim 31"
jakou ma rychlost kone€nou po uplynuti 5 vtefin? Odpovéd: 31X 5~ 155'.
Jak dlouho pada télo, ma-li vjisttm okamziku rychlost 248' ? Odpovéd:
248 : 31 m 8 vtefin.

d) Poc€ina-li télo z klidu rovnomérné zrychlené se pohybovati,
toz jest pocate€nd rychlost jeho 0 a je-li zrychleni 2', toz ma
télo na konci 0., 1., 2, 3., 4., 5, 6., 7., 8. vtefiny konecnou
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rychlost O, 2', 4, 6, 8, 10', 12', 14', 16'. Na konci 4. vtefiny,
t. j. zapolovici doby celé (nebot pohybovalo se télo 8 vtefin), ma
télo rychlost 8' a rychlost tato jest , hebot o kolik
stop jest rychlost na konci 5., 6., 7. a 8. vtefiny vétsi nez rych-
lost stfedni, pravé o tolik jest na na konci 3., 2., 1. a 0. vtefiny
mensi, nez rychlost stfedni, procez, kdyZz prebytek od rychlosti na
konci 5., 6., 7. a 8. vtefiny odeCteme a k rychlosti na konci 3.,
2., 1 a 0. vtefiny jej pfipoCteme, bude rychlost ve vSech vtefi-
nach stejnd, totiz stfedni 8.

Na konci 5. vtefiny rychl. 10' —2'= §8'

6- — . 12'-4'=8
& [/ , 14—6'—8
& . . 16'-8'= 8

a taktéZ na konci 3. vtefiny rychl. 6'+ 2'= 8
» .2, ., 4*+4'=8

n o v » 0'--8—8,

Mélo-li télo A zacatecnou rychlost 0 a pohybuje-li se rovno-
mérné zrychleng, vykona v dobé t drdhu tak velikou, jako télo jiné
B, jez v téniz okamzZiku pohybovati se po€alo a stfedni rychlosti
(polovicnou rychlosti kone€nou) téla A rovnomérné se pohybovalo;
nebot o mnoho-li jest draha téla B v prvni polovici ¢asu delsi,
nez draha téla A, pravé o tolik jest draha téla B ve druhé polo-
vici deldi, neZ draha téla A.

PFi pohybu rovnomérném jest draha rovna soudnu rychlosti a
¢asu (str. 227.); znaCi-li tudiz s drédhu, v rychlost kone€nou,
procez 1/2v rychlost stfedni, at€as, kond télo B drahu sz=12vxt.
Tutéz drahu kona télo A po stejnou dobu t rovnomérné zrychlené
se pohybujici, jehoz pocate€na rychlost jest 0 a konecna rychlost
v, jest tudiz drdhajeho s—X2vXt, t j. dréha, jiZ vyl
mérné zrychlené se pohybujici, rovna se soucinu z polovice konecné
rychlosti a Casu.

Jak bylo vySe u c) dokazano, jest — X procez
s— 52g'Xt'X.t—V1g'Xt", t. j. dréha pfFi pohybu rovnomérné zrych-
leném rovna se soudnu z polovice zrychleni a Ctverce Casu.

179. Pad volny. Z pfi€in na str. 25. vyloZzenych mozno
silu téZnou pokladati za silu trvalou a , plsobi-li v témz
misté v télesa, jichZz vzdalenosti od stfedu zemského jen nepatrné
od sebe se lisi.

DUlkladnymi zkouSskami, pfinichz hledélo se i ku prekazkam,
které télo padajic vzduchem pfekonati musi, bylo dokadzano, Ze
se pohybuje kazdé télo, s vySky nepfiliS znacné volné padajici,
rovnomérné zrychleng, procez konecna rychlost téla volné padajiciho
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po uplynuti doby t jest v=gxt, z CehoZ patrno, Ze rychlosti p¥i
padu volném pFibyva tou mirou, kterou pFibyva doby pohybu.

Draha za dobu t vykonana s=.l/vxt &ili szzljgXta; vio-
Zime-li tudiz na misté doby t urCity pocCet vtefin, shledame, Ze
kona télo volné padajici

za 1 vtefinu drahu s, = 1/2 12= V,yX 1
, 2 vtefiny 2= \/ZgX 22= V2 X 4
» 3 » »  x—WyX —VisX $
*4 . * X42= V flrXl6atd.

Porovnavajlce drahy tyto vespolek, V|d|me Ze
1s3 :s4= 12: 22 142t .

drahy, pfi péezti volnem od pocatku pohybu az do konce jisté doby
vykonané, maji se k sobi jako Ctverce dobj v nichZ byly vykonany.

Z predchazejiciho vyplyva, Ze kona télo volné padajici

v 1. vtefiné drahu »4 = = VgXl1

ve 2., P *2 = VX3

ve 3., » —* Ry X &
ve 4. ., A= M—# =70 X 7atd.

Porovnavajice tyto drahy vespolek, shledavame, Zze
s' s g™ ois™=1:3:5:7 t]j
velikosti drah v jednotlivych po sobe jdoucich vtefinach vykonanych,
pfibyva pfi padu volném jako CiSel lichych.

VSecky tfi zakony pravé vylozené lze jednoduchym nakresem znazor-

niti. Stejné pFfimky (obr. 228.) ab ~ bc n cd — de znaCi vtefiny za sebou
nasledujici, pfimky b/t cg, dh a

ei, jez maji se k sobé jako 1:

Obr. 228. 2:3:4, jsou konecné rychlosti na

konci Viefin za sebou nasleduji-
cich, trojuhelniky abf, acg, adh%

aei, jez maji se k sobé jako
1:4:9: 16 Gili jako la:2a: 3a: 4%,

DySep—. S jsou plochy drah za 1, 2, 3, 4
Bz vtefiny probéhnutych a plochy abf,

hfcg, cgdht dhei, “jez jsou vespo-

Cp—  ———— g lek v poméru 1: 3: 6: 7, znaCi

| ' plochy dréh, vykonanych v je-

' \ dnotlivych vtefinach zasebou na-

d, e et G s sledujicich, totiz ve vteFiné prvni,
: : druhé, treti a Ctvrté.

ol 4 e Lapde ey Zrychleni g tézné sily

bylo zkouSkami stanoveno a
*jest v naSich krajinach y=3i
PonévadZ jest zrychleni téZné sily veliké a pfek&zka vzduchu znagni,
nelze zékony volného padu pravé odvozené, na télesich volné pa-
dajicich pozorovati a osvédCovati, nybrZ uzivd se k tomuto dceli
Atwoodova padostroje.



Alwooddv padoatroj jest sloup AB (obr. 229)
ibl 8' vysoky, v palce rozdeleny. ktery pomoci Sroubu
« b, c svisné se stavi. Na hofejSim konci sloupu
AB pohybuje se okolo své osy velmisnadné kladka K.
Do zlabku kladky klade setenka hedbavné Sndrka I,
naJEJIChZ koncich zavéSenajsou stejnétézka zavazi P
aP', kteraZ tudiz v poloze jakékoliv v rovnovéze zlista-
Vajl Pfidame-li na zavazi P pfivazek p, nejméné tak
tézky, aby tfeni kladky premahal pada tento podél
sloupce AB zrychlenim g* mnohem mensim, nez 31',
nebot se pohybuje silou téZznou, v prlvazek pdso-
bici, netoliko hmota pfivazku sameho nybrz i hmota
obou zavaii P a P', jakoZ i hmota kladkya Snlrky.
Obycejné brava se pnvazek tak tézky, aby zrychleni
g' bylo 2"; jestit pak 'Lg'"1" a drdha za prvni
vtefinu vykonand jest pak NiAVAXINMIAX MM,
drdha za dvé vtefiny vykonana jest s2= |/*y1X22zi
1"X*Z=4", za tfi vtefiny aJH.Nltg4XStzz]l"X9z:i9"
atd.; dréha vprvni vtefiné vykonana jest pak *'1",
ve druhé vtefiné ve treti vtefiné H 5"
atd., z Cehoz patrno, Ze drahy maji se k sobé jako
Ctverce dob, v nichZz byly vykonany, a Ze velikosti
drah v jednotlivych za sebou jdoucich vtefinach vy-
konanych pribyva jako Cisel lichych.

Podél sloupce AB posouva se vodorovna deska
By kterou mozno v jakékoliv poloze upevniti. Deska
tato opatfena otvorem, kterym zavazi P volné pro-

Obr. 230.
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padava, pifvazek p byva pak podlouhly, tak Ze na desce D leZeti zstava.
Druhd podobnad deska E, otvoru nemajici, zastavuje pad zavazi P na konci
jisté doby. Od onoho okam2|ku kde prlvazek na desce D lezeti zlstal, po-
hybuje se pak zavazi P doll a zavazi P‘ nahoru G&inkem setrvagnosti rych-
losti kone¢nou rovnomérné a kond tudiz v kazdé vtefiné drahu rovnajici se této
rychlosti konecné.

Zustal-li pfivazek na desce D lezeti na konci 1., 2., 3, 4. vtefiny, pohy-
buji se zdvazi kone€nou rychlosti v, —gcX 1= 2"X 1H 2", v2zzg:X 2z:
2"X 2= 4", v3zig'X 3z:2"X3Z=6", ud= $'X4= 2"X4 = 8" atd., z ¢ehoz
patrno, Ze konetné rychlosti p¥i padu volném p¥ibyva tou mérou, kterou pFibyva
doby pohybu.

Ponévadz na padostroji Atwoodové zrychleni obyCejné jen 24 obnasi,
prekazi vzduch volnému padani zavazi a pfivazku jen nepatrné, procez pfe-
k&zkou touto zékony padu volného se neméni.

S Atwoodovym padostrojem byva spojeno kyvadlo &jez byva upraveno
tak, Ze kyvajic se, hofejSim koncem svym m (obr. 230.) zdviha palicku_», kte-
raz opét padajic na konci kazdé vtefiny na zvonek z narazi a znéni spusobule
¢imz pocitani vtefin od_pocatku pohybu_az do konce jisté vtefiny jest usna-
dnéno. Aby padani poCatkem prvni vtefiny zapocCalo, stavi se zavazi P s pfi-
lozenym_privazkem p na desku d, kteraZ, na hatku h skrze otvor o provlece-
ném spocivajic, v poloze vodorovné pri pocatku 1. palce se pfidrzuje. Pocatkem
1. vtefiny zdvihne hofejsi konec kyvadla m palicku na tudiZ ikonecr pakového
pFistroji rsgh} palicky se dotykajici, takZe rameno ra vzhlru a tudiZ rameno
gh v levo se poSine a hafek h otvorem o se vysouvne. Deska d, pozbyvsi

godpory na hafku h}spadne a zachyti se haCkem e a zavazi P pocne se pohy-
ovati.

180. Pad na roviné naklonéné. Pada-li télo po naklonéné
roving ab (obr. 214. na str. 216.) smérem ov doll, toz plisobi vné
pouze slozka Pé tézné sily Q. Télo pohybuje se ovdem rovnomérné
zrychlené, ale ponévadZ sila P4 mensi jest nez tize Q, jest zrych-
leni g' pfi pddu na roviné naklonéné tolikrate mensSi nez zrych-
leni g sily tézné, kolikrate slozka P* menSi jest nez tézna sila Q
Jezto pak P4tolikrdte mensi jest nez Q, kolikrate mensi jest
vySka naklonéné roviny neZz délka jeji, jest i zrychleni g4tolikrate
mensi nez 31', kolikrate vySka naklonéné roviny mensi jest nez
délka jeji.

Je-li ku pf. naklonénd rovina 248" dlouhd a 4" vysoka, jest zrychleni
248 -4 " 62krate mensi nez 31' i jest tudiz g'n 3s*'—V —6" a tudiz f2g*
ZZ3". Za prvni vtefinu vykonalo by tudiz telo drahu m 3", za dvé vtefiny
drahu & n 12", za tfi vtefiny drdhu *3” 27" atd

Na misté Atwoodova padostroje lIze pouziti k dokladu zékon(v volného
padu naklonéné roviny (jakoZz ucinil to Galilei, ktery r. 1602 zakony o padu
volném hyl vyslovil). Ve Zlabku dosti dlouhém na jednom konci podlozeném
(naklonéném) a dobfe uhlazeném pohybuje se koule kovova ur€itym zrychle-
nim i mozno, je-li délka zlabku ku pr. v palce rozdélena, méfiti drahy, jez
koule v ur€itych dobach kona.

181. Kyvadlo jednoduché, a) Zavésime-li téZzkou kovovou
kulicku a (obr. 2J1.) v ose ¢ hedbavnym vldknem ca) toz p0-
sobi v nf tize Q smérem svisnym ax a kuli¢ka zlstdva v rovno-
véaze jen tehdy, kdyz vlakno ca jest v poloze svisné, ponévadz
v této poloze plsobeni tiZze se rusi, jesto kulicka nemohouc od osy
¢ se vzdalovati, smérem ax pohybovati se nemdze.
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VySineme li kulicku z a do b, tak Ze vldkno polohy cb na-
byva a s plvodni svisnou polohou ca UGhel «svira, apustimeli ku-
licku z ruky, toz plsobi v ni tiZe Q smérem svisnym by a po-
meérnou velikosti bd. Rozlozime li Q ve
slozky na sobé kolmé be a bf, toz zrusi Obr. 231.
se pUlsobeni slozky be, v prodlouzeném
sméru vlakna cb plsobici, a G¢inkem druhé
slozky bf, plsobici smérem s2, vraci se
kulicka, pohybujic se v kruhovém oblouku
ba, do svisné polohy ca nazpét. Sila bf
jest slozka sily tézné, tudiz sily trvalé,
pro€ez pohybuje se kulicka zb do a zrych-
leng. V £\bdf jest (ponévadz
by n cec), a ponévadz Ghel « atudiz i<i«'
stdva se tim mensi, ¢im vice cb svisnému
sméru ca se blizi, jest téZ strana bf v é\bdf
a tudiz i slozka bf Cim dale Um mensi,
proCez jest pohyb Z b do a nerovnomérnézrychleny. V ajest sloZka
bf nullou, ponévadz dostihne-li cb polohy ca, Uhel a jest nullou,
ale kuli¢ka nezdstava v a v klidu, nybrZ, jsouc setrvaina, pohy-
buje se, nabyvsi v a nejvétsi konecéné rychlosti a z(stavajic od
osy cvzdy stejné vzdalena, v kruhovém oblouku ag vzhdru. V kaz-
dém jednotlivém bodu drahy ag pdsobi v3ak v kulicku sila tézna
Q a rozlozime-li ji ku pf. v bodu g ve slozky gl a gk, vidime,
Ze slozka gk, v prodlouzeném sméru vldkna cg plsobici, se rusf,
slozka gl pak kulicku stale smérem protivnym onomu, jimZ se po-
hybuje, pohybovati se snazi, proCez rychlosti, kterou kulicka z a
do g stoupd, ustavicné ubyva a kulicka z a do g zpozdéné se po-
hybuje. Slozka gl jest vSak tim vétSi, €im vice pfibyva velikosti
Ghlu /2, t. j. €im vice ca ode sméru svisného se vzdaluje, ubyva
tedy GCinkem slozky této kuliCce v pohybu z a do g rychlosti ¢im
dale tim vice, proCez je pohyb za do g nerovnomérné zpozdény. Poné-
vadz toutéz silou pohyb z a do g se zpozduje, kterou z b do a se zrychlo-
val, ubyva rychlosti pfi pohybu z a do g toutéZz mérou, kterou ji p¥i-
byvalo pfi pohybu z b do a, i musi tudiz v g konecna rychlost
byti nullou, kdyZz oblouk ag-=zab. Z g pohybuje se kulicka do a
pravé tak, jako z b do a, t. j. nerovnomérné zrychleng, nabyva V a
nejvétsi konecné rychlosti, stoupa pak v oblouku ab nerovnomérng
zpozdéng, pohybuje se pak Opét z b do a nerovnomérné zrychleng
at. d i pohybovala by se takto bez konce, kdyby nebylo odporu
vzduchu a tfeni na ose c

Pohybuje-li se télo, vzdalujic se od polohy, ve které v rovno-
vdze se naléza, nerovnomérné zpozdéné, a konéa-li, vracejic se do
polohy, V niZz v rovnovaze se naléza, pohyb nerovnomérné zrychleny,
nazyva se tento spdsob pohybu kyvani a télo takto se pohybujici
nazyva se kyvadlo. Pohyb z b do g aneb z g do b slové kyv, Ccas
k vykonani kyvu potfebny jmenuje se doba kyvu a Ghel u jest thel kyvu.
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Jediny tézky bod a, Aaveéseny v ose c niti
vahy nema, jmenuje se kyvadlo jednoduché neb mathematické, a
vzdalenost bodu a od osy c, t. j. pfimka ca zove se délkou tohoto
kyvadla.

Jednoduchého kyvadla, jez mozno toliko si mysliti, ve skutecnosti ne-
stava; nejvice pfiblizuje se mu tézka platinova kulicka, tenkym hedbavnym
vlaknem v ose zavésena, jeZto malou kulicku za jediny bod pokladatlmuzeme
a vaha vlédkna u pfirovnani k véze kulicky tak jest nepatrnd, Ze vlakno témér
netézké se jevi.

VSecka kyvadla skutecna jsou kyvadla slozena d. fysicka.
c) Dle vypocCtu je doba kyvu t—n . F v €emz znaci |

délku kyvadla a g zrychleni tize v tom misté, kde kyvadlo se
kyva. Z této rovnice odvozeny pro pohyb kyvadla jednoduchého
zakony nasledujici:
1. Doba kyvu t nespravuje se velikosti ahlu kyvu, pokud uhel
ten 10° nepfevySuje, procez totéz kyvadlo, vtémz misté se kyvajici,
kratii i delSi oblouky v tés dobé b pokud oblot
presahuji.

T . 1 ..
Ponévadz doba kyvu t—n. V —, jest <*=** —" ma-li pak

kyvadlo délku L,jest i doba kyvujina, totiz T, az(stalo-li
leni g tézné sily nezménéno, t j. kyva-li se toto kyvadlo v témz

misté, jako ono, jehoz délka jest I, toz bude T—iS f'—9, a tudiz

T=«*.-j-. Z porovnani vyplyva pak «*. a
tudiz t*: Ti= Lz CehoZz plyne zakon:
2. Doba kyvu jest tim delSiim delsi jest |

pri stejném zrychleni tézné sily byti délka kyvadla 2x2=4kréate,
3x3=9krate, 4x4=16krate vétsi, ma-li byti doba kyvu 2krate
3krate, 4krate delsi.

VySe bylo odvozeno, Ze i*=*2.-~-. Kyva-li se totéz ky-
vadlo, majici délku I, na jiném misté, kdez zrychleni téZzné sily
jest G,bude doba kyvu TE«*.—. Z pol

t*:T*::f,*.—g :n*.-é Gili t1-.T1—— aneb <*: ZF= G:
z ¢ehoZ vyplyva zéakon:

3. Doba kyvu je Hm vétsi, ¢im mensi je zrychleni téSnésily vtom
misté, kde kyvadlo se kyva, a sice musi pFi stejné délce kyvadla
zrychleni tézné sily byti 2x2=4krate, (3x3=9krate, 4x4=16-
krate vétsi, ma-li byti doba kyvu 2krate, 3krate, 4krate kratsi.
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182. Kyvadlo slozené C. fysické mozno pokladati za souhrn

velmi mnohych kyvadel jednoduchych, nestejné dlouhych; nebot
jest kazda hmotnéa Castice kyvadla s osou pevné spojena i mozno
tudiz kazdou za kyvadlo jednoduché pokladati. PonévadZz jsou
hmotné castice sloZzeného kyvadla od osy nestejné vzdaleny, maji
kyvadla jednoduchda, z nichz kyvadlo fysické se sklada, délku a
tudiz i dobu kyvu nestejnou. Kratsi kyvadla, t j. hmotné Ccastice
ose blizdi, snazi se, aby kyvala se rychleji, a zrychluji tudiZz ky-
vani hmotnych ¢astic od osy vzdalenéjsich; delsi kyvadla, t. j.
hmotné Castice od osy vzdalengjsi, snazi se, aby kyvala se volnéji
a zpozduji tudiz kyvani &astic ose blizsich. Ze vSech téchto kyvl
sklada se kyv sloZzeného kyvadla, k némuZ tfeba jisté doby. My-
slime-li si vedlé kyvadla sloZzeného kyvadlo jednoduché, jehoZz
délku upravili bychom tak, aby byly kyvy obou kyvadel stejno-
dobé, toZ jest délka kyvadla jednoduchého pFevedenou S. redukovanou
délkou kyvadla slozeného.

Polozime-li skrze osu kyvadla v klidu se nalézajiciho svisnou
rovinu a vedeme-li v této roviné rovnobé&zné s osou pfimku, od
osy tak vzdalenou, jaka jest pfevedena dalka kyvadla, toZz kyvaji
se vSecky hmotné body kyvadla v té pfimce leZici stejnodobé s tim
kterym kyvadlem jednoduchym a kyvani jejich nezrychluje ani ne-
zpozduje se kyvanim bodd ostatnich. Pfimka tato se jmenuje osou
kyvu a kazdy z bodiv jejich jest bod kyvny. Kyvny bod, lezici ve

téziitem. Kyvadlo slozené kyva se tudiz tak, jako by veSkera
hmota jeho v kyvném bodu byla soustfedéna.

Prevedenou délku kyvadla sloZzeného Ilze téz vypocisti. Ponévadz
t*.
£*=’T**’\{T» Je8t 1= — g z ¢ehoz, znama-li doba kyvu t a zrychleni g tézné

Bily, délku I mozno stanoviti. Je-li £jedna vtefina, tak Ze £z=1, jest |zl _9\ a

ponévadz g ~ 3103, n~ 3*1415 a tudiz 9*869, jest délka kyvadla vte-
finového £n 31*03": 9*869n 3*144'.

Kyvadla uziva se k ucelim nasledujicim:

1. Ponévad? kyvadlo v témZ misté kona kyvy své stejnodobé,
délka jeho se neméni, slouzi ku méFeni Casn asice samo o sobé co ky-
vadlo vtefinové (ku pF. pFfi Atwoodové padostroji viz obr. 229. str. 231.)
aneb co kyvadlo hodinové ve spojeni se strojem hodinovym.

Na obraze 232. vidéti kyvadlo na ohebném plidku zavésené, jeZz prochazi
vidlici, s kterou spojena jest kotva. Kazdym kyvem postupuje kotva o jeden
zub ozubeného kole¢ka, s nimz spojena jsou ostatni koleCka hodinového stroje.
Kolegko, do jehoz zublv kotva zasaha, udrzuje se v pohybu bud zavazim, bud
pruznym pérem, spiralné svinutym. Pomoci kolecka udrzuje se kyvadlo v po-
hybu stalém, jezto zuby koleCka, na kotvu naraZejice, vzdy pravé tolik hybné
sily kyvadlu sdéluji, kolik ji odporem vzduchu a tfenim pozbyva; kotva udr-
zuje pak cely stroj hodinovy v pohybu rovnomérném, jezto kond kyvadlo kyvy
sUjnodobg a tudiz kolecko, do jehoz zubd kotv* zasaha, vidy ve stejné dobé o
jeden tub dale postupuje.

pokud
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V hodinkéach kapesnich jest na misté kyvadla tak zvany nepokoj, t. j.
pruzny dratek spiralny, spojeny s koleCkem (obr. 233), jez kolem osy své
pravé tak se otaci jako kyvadlo.

Obr. 232. Obr. 234.

Obr. 233.

Teplem prodluzuje se ty¢ kyvadlova a kyva-
dlo kyva se volngjiy ochlazenim skracuje se tyC ky-
vadlova a kyvadlo kyva se rychleji. V teple zpo-
zduji se tudiz hodiny, vzimé béh svuj zrychluji. Zmé-
nilo-li kyvadlo G€inkem tepla svou délku, Ize pomoci
Sroubku, pod CoCkou kyvadla se nalézajiciho, CoCku
na tyCi vySe zdvihnouti neb nize spustiti a tim pfe-
vedenou délku kyvadla opét néalezité upraviti. Neni-li
CocCka na tyCi posouvna, skracuje aueb prodluZuje.se
dle potfeby nit, kterou jest kyvadlo na ose za-
véseno.

Kyvadfa vyrovnavaci byvaji upravena tak, ze
stfed kyvu od osy vzdy stejné vzdalen zdstava a
tudiz prevedena délka kyvadla G€inkem tepla se ne-
meéni, procez kyvadlo za kazdé teploty stejné rychle
se kyva. Kyvadlo routové (obr. 234.) sklada se z tyCi
Zeleznych re, xa a rlel a ty¢i mosaznych wz a

na pricné tyCi rr, jest pfipevnéna prouzka'ctf,
kterou jest kyvadlo zavéseno, ty¢ xa s ¢oCkou upe-
vnéna na pficce towl. Teplem prodluzuji se Zelezné
tyce dold a mosazné nahoru. Stfed kyvu zdviha se

ﬁrodlouienim ty€i mosaznych pravé tak vysoko,
Jak luboko klesad " prodlouZenim tyci Zeleznych. —
TyCe ze suchého drivi jedlového neb smrkového,
voleji vyvarené a pak pokostem potfené, méni ucin-
kem tepla délku jen velmi nepatrné a hodi se tudiz
nejlépe za ty€e kyvadlové.

2. V hudbé slouzi kyvadlo co Malzliv metronom k urdoyani
tempa (doby taktu) skladeb hudebnich.

Na kyvadle, jeZz zpruzenim péra se pohybuje, jest pod zavésem téZzka
olovéna kulitka a nad zavésem posouva se na tyCi kyvadlové zavazicko az do
jisté vysky, stupnici naznaCené.
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3. Kyvadlo v klidu se nalézajici naznacuje smeér sily tézné.

Kyvadel k tomu Gceli slouzicich uziva se hlavné pH stavbach ve spd-
sobu olovnice a krokvice, 0 nichz bylo pojedndno na str. 24.

4. Ponévadz totéz kyvadlo v témZz misté za tentyz Cas vzdy totéz
mnozstvi kyv( vykonadva, patrno, Ze jest tézna sila v témz misté vzdy
stejna.

5. Kyvadla z rozlicnych hmot zhotovend, ale stejné dlouha, ky-
vaji se v témz misté stejné rychle, z cehoz patrno, Ze tize ve vSecky
hmoty stejné pUsobi.

6. Na vrcholi vysokych hor kyva se kyvadlo volngji nez na Upati
tychz hor, z ¢ehoz patrno, Ze teinésily ubyva, kdyz pFibyva vzdalenosti
ode stfedu zemé.

7. Pozorovanim kyv( téhoz kyvadla bylo shledano, Ze sily tézné
od tocen k rovniku ubyva, tak Ze jest téznd sila na rovniku nejmensi
na to¢nach nejvétsi. PFiCiny toho vyloZeny jsou v odst. 185.

8. Na blizku velikych hor vySinuje se kyvadlo se svisné polohy
a nachyluje se k hofe, z ¢ehoZz patrno, Ze hmoty vespolek se pfitahuji
(srovnej odst. 22.).

9. Kyvadlem dokazal Foucault r. 1851, Ze zemé okolo své osy
se qtaci.

Kyvadlo co mozna nejdelsi kyva se ustavicné v tétéz roviné, v niz ky-
vati se poCalo. Déla li dolejsim koncem svym ryhy v pisku pod nim nasy-

paném, odchyluji se ryhy tyto velmi brzy, z této puvodni roviny, coz dlikazem,
Ze zem@ (i s piskem) v klidu nezlstava, toybrz okolo své osy se otaci.

183. Pohyb téles vrzenych. Bylo-li télo u€inkem okamzité
sily v pohyb postupny uvedeno, fikdme o téle takovém, Ze bylo
vrzeno. Dle sméru okamzité sily rozezndvame pak vrh svisny doll
a nahoru, vrh vodorovny a vrh Sikmy.

V télo vrzené plsobi zarovei sila téZna a vrzené télo po-
hybuje se tudiZz vyslednici sily okamzité a sily téZzné. — Nauka
0 pohybu téles vrzenych jednajici jmenuje se ballistika.

a) Vrhneme-li télo svisné dold, pdsobi vrh i tize tymZ smérem,
prodez rovna se ucinek vyslednice obou sil souétu Gcinkdv jejich.
Po uplynuti casu t ma télo rychlost ¢, kterou mu udélila sila
okamZit4, a k tomu jeSté rychlost, které nabylo UCinkem sily téZné
a kterdZ jest g Xt9 znacCi-li g zrychleni sily tézné. Ma tudiz télo
na konci doby t rychlost v=c-{-gxt. Koncem doby t vykonalo
télo aCinkem vrhu drdhu c¢ x t a OCinkem tize drahu 1/2g x t2
celkem vykonalo tedy télo v dobé t drahu s=cxt+ U2gxt2

Bylo-li ku pf. télo vrzeno svisné dold rychlosti ¢ zz 30', ma na konci

3. vtefiny rychlost i>zz30'-f-31'X3=:30"'+ 93'zzI23" a vykonalo za 3 vtefiny
drahu «= 30" X 3-f 155" X 9= 90'+ 139*5'= 229*5.
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b) Vrhneme-li télo svisng vzhiiru, plsobi vrh protivnym smé
rem onomu, jimZ plsobi tize, proteZ rovna se Ucinek obou sil za-
rovef plsobicich rozdilu Gginklv jejich. Po uplynuti Casu t jest
rychlost c, kterou udélila télu rychlost okamzita, zmensena o rych-
lost X které nabylo GCinkem sily tézné, ve sméru protivném
plsobici. Ma tudiz télo na konci doby t rychlost v—c—g X t.
Koncem doby t bylo by vykonalo télo GC€inkem vrhu drahu X
draha tato jest vSak menSi o **g X i4, t. j. o drdhu, kterou bylo
by vykonalo télo v téZ dobé ve sméru protivném Cinkem tize.
Vykona tudiz télo v dobé t skute¢né drahu *= ¢ Xt— litg X t*.

Kulka, vystielena svisné vzhlru rychlosti c—iOO, ma na konci 4. vte
Finy rychlost »= 400'—31'X 4= 490'— 124'=276" a vystoupila do vysky
«= 400' X4 —16-6' X 16 = 1600"—248'=1362".

Télo prestane se pohybovati svisné vzhiru v tom okamZiku, kde ko-
ne¢né rychlost jeho o bude nnllou. Je-li pak o= 0, jest téZ c—gX <=°i coZ

mozno jen tehdy, kdyZz c=jrX<- Z toho plyne, Ze t= Ponévadz télo jen
tuto doba i= — stoupa, lze vypoCisti vysku, do které vystoupl, vloiime-li do
rovnice, kterda maci draha, na misté tlodnota
e* N C*
télo dostihne, *= eX —( "hgX~r~ — =7,=— . Koule stie-
g CPOXGr 4 9 Y

lend a déla svisné wvzhlru rychlosti 600" dostihne vysky 36009:

360000 : 62 = 6806'.

Obr. 236.

C) Vrhneme-li télo smérem vodorovnym ayY (obr. 235.), po-
hybovalo by se timto smérem rovnomérné a vykonalo by v 1., 2,
3. a 4. vtefiné drahy stejné a6=6c=cd=<fi. Smérem aX svisné
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dolli plsobi vsak v toto télo tize a vykonalo-li by télo v 1. vte-

finé uCinkem jejim drahu a«, toz byla by drdha ve 2. vtefiné «/,

ve 3. vtefiné fg a ve 4. vtefiné gh. Jezto pak pfibyva drah téchto

v jednotlivych za sebou jdoucich vtefinach jako ¢isel lichych, musi

«/=3ae, fgzz&ae, gh—lae. SestrojivSe pfislusné rovnobézniky aemb,

afnc, agod a ahpl shledavame, Ze musi byti télo na konci 1, 2.,

3. a 4. vtefiny v bodech to, n, o a p. Spojivie pak body tyto

s bodem a nabudeme kfivky amnop, Kerou télo
opisuje. KfFivka tato jest h.jejiz vrchol jest v a.

Tak pohybuje se kémen, vodorovné vrZeny, jakoz i koule smérem vodo-
rovnym vystfelend. — Voda z vodorovnych trubic a Zlabl vytékajici jest téZ
prikladem takového pohybu.

d) Vrhneme-li télo smérem Sikmym aY (obr. 236.), kteryzto
smeér se smérem vodorovnym azbvird Ghel Fazj=a, toZ pohybovalo

Obr. 236.

by se télo smérem aY rovnomérné, konajic v 1, 2., 3. a i. vte-

finé stejné drahy abrbc=cd=dl. Snérem aX svisné dol
sobi vSak v télo tize a ucinkem jejim konalo by télo v 1. vtefiné
drahu g,ve 2. vtefiné drahu ae 3. vtefiné drah

a ve 4. vtefiné drahu lae = gh. Sestrojivse rovnobézniky aem'b,
afnc, agod a ahpl shleddvame, Ze musi byti télo na konci 1., 2.,
3. a 4 vtefiny v bodech w, n, o, p. Spojivie pak body tyto s bo-
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dem a nabudeme kF¥ivky mkterou télo Sikmo
Kfivka tato jest parabola, ze dvou obloukdv amfn a nop sloZena,
majici vrchol v n, t j. v nejvy88§im bodu dréhy.

Rychlost okamzité sily vzzab lIze rozloziti ve dvé slozky, z nichz jedna
hznaa svisné vzhlru smérem axl a druhd c-=zart vodorovné pusobi. Slozka h,
pdsobici svisné vzhlru, bude seslabovana Uc€inkem sily tézné, tak Ze kone&né
v bodu w kdeZ télo nejvyssiho mista své drahy dostihlo, stane se nullou. Od
toho okamziku, kde sloZka h pFestala pUsobiti, plsobi pak pouze slozka c
vodorovnym smérem nz. UCinkem této sily a tize, zaroven v télo pdsobici,
opisuje télo, jak pFi vrhu vodorovném bylo vyloZeno, parabolu nop. Jeéto pak
pfi pohybu v oblouku nop rychlosti ve sméru svisné doll toutéz mérou pfi-
byva, kterou rychlosti pfi pohybu v oblouku amn ve sméru svisné vzhlru uby-
valo, jsou oblouky nop a amn spolu shodné i jest tudiz oblouk amn tez
parabola. —

Poftem Ize dokazati, ze 1. vyska vrhu, t. j. pfimka kn, jest
tirti vetsi, €im wvice blizi se dhel a 90°. Télo vrzené v Ghlu 90°,
t. j. svisng vzhlru, dostihne vysky nejvétsi. 2. Dalka vrhu, & pFimka
ap jest tim vétsi, Cim vice blizi se Ghel a 45°. Nejdale doleti télo
vrzené v Uhlu 45°. Z toho spolu patrno, Ze vrhneme li télo ve dvou
rozli€nych dhlech, jeZz doplfiuji se na 90° (ku pf. 75° a 15°), jest
vySka vrhu pfi Ohlu vétSim ovsem vétsi, ale dalka vrhu jest v obou
pfipadech stejna, nebot jest jeden Uhel pravé o tolik vétSi, nez 45°,
0 kolik jest druhy mensSi nez 45°.

Zakony o pohybu téles vrzenych odvodili jsme, nepfihlizejice ku pre-
kédzkam pohybu, jmenovité odporu vzduchu. Pfi délostfelbé, kdez hlavné za-
kony o pohybu kuli vodorovné a Sikmo vrZenych (vystfelenych) doznévaji
praktického uZivani, nutno téZ k odporu vzduchu pfihliZeti.

184. Pohyb stFedobézny. Plsobi-li v bod a (obr. 237
smérem am sila okamZzitd a pfitahuje-li zé&roveri tyZz bod a usta-
viéné sila trvala do bodu ¢, mdZeme tuto silu trvalou mysliti si
slozenu z nescisiného mnoZstvi sil okamZitych, jez plsobi jedna
po druhé vizdy v dobé nesmirné kratické. Ucinkem sily okamzité
octnul by se bod a na konci prvni kratické doby v bodu m a p0-
sobenim sily trvalé vykonal by v téZ dob& drdhu an; sestrojenim
rovnobéZniku anmr shledavdme, Ze jest bod a na konci prvni kra-
tiCké doby v r. V nésledujici kratické dobé pohyboval by se bod
a setrvacnosti dale a vykonal by drahu , U€inkem sily trvalé,
kteraz pfitahuje ado ¢ smérem rc, vykonalo by a v
drahu re; sestrojivse rovnobéznik reso vidime, Ze jest a na konci
druhé kratické doby v o. V tfeti kratiCké dobé konalo by a se-
trvacnosti drdhu ov = ro a uCinkem sily trvalé drahu ow, i octne
se na konci tfeti kratické doby v w; na konci Ctvrté kratické
doby jest av z &d. Drahu, kterou télo kona, sestro
pfimkami body a, r, o, u, 2, v nichz télo na konci nesmirné kra-
tickych za sebou jdoucich dob se naléza. Tak nabudeme lomené
Cary arouz.
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PonévadZ plsobi sila trvala bez pfestavky, jest draha, kterou
a kona, kfivka arouz a v této kfivce obihd télo okolo bodu ¢

jako okolu stfedu, procez pohyb takovy pohybem se

nazyva. Sila, ktera télo stadle do téhoz bodu (stfedu) c pfitahuje,

slové silou dostfedivou (centripetalni) ¢. , ona pak sila,
Obr. 237.

kterou snazi se télo UCinkem své setrvacnosti v kazdém bodu
drahy smérem te¢né toho bodu se pohybovati a od bodu c se
vzdalovati, jmenuje se sila teCnova (tangentialni). Bod c¢ nazyva
se stfed a kazda pfimka, vedend ze stfedu ku kterémukoliv bodu
drahy, jmenuje se provodic.

Zemé naSe jakoZ i vSecky obé&znice pohybuji se kolem slunce a obéZnice
vedlej$i (mésice) pohybuji se kolem obéznic hlavnich splisobem pravé vytknu-
tym, konaji tudiz pohyb stfedob&zny. Zakony pohybu toho vyslovil roku 1609
Kepler, Newton pak je roku 1687 odlvodnil a dokéazal, Zze sila dostfediva,
kterdZ pfi obéhu planet pdsobi, jest veobecna tize € gravitace (odst. ZZ).

Zakony tyto jsou nasledujici:

1. VSecky obéZnice pohybuji se v elipsdch kolem slunce, jezv jednom
spole€ném ohnisku vSech téchto elips se naléza.

2. VyseCe tétéz elipsy, opsané provodicem v dobach stejnych, jsou sobé
rovny, z Cehoz lze dokazati, Ze rychlosti v rozliCnych mistech drahy jsou
Vv prevraceném poméru s kolmlceml vedenymi ze stfedu (ohniska) k te€ndm
téch kterych bodlv drahy.

3. Ctverce obéznich dob dvou planet maji se k”sobé jako krychle (tfeti
mocnosti) stfednich vzdalenosti tychZ planet od slunce.

185. Odstredivosf. Je-li télo pfinuceno, abypohybovalo se

v kfivce, jevi u€inkem setrvacnosti své v kazdém okamziku snahu,

pohybovati se v pfimce, a pouze prekdzka néjakd aneb sila, ktera

ustavicné pohyb téla v pfimce zamezuje, pfemaha ucCinek setrvac-
Prof. J. Kliky Fysika pro niiH tHdy. X6
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nosti a udrZzuje télo v pohybu kfivoCarném. Pohybuje-li se ku pr.
télo a (obr. 238.) v kruhu a probéhlo-li v jist¢é velmi kratické
dobé oblouk ao, toZz by bylo vy-

konalo, pohybujic se GCinkem se- Obr. 238,

trvacnosti  pfimocarné smérem
tecné, k bodu a ve sméru pohybu
sestrojené, v téZz kratické dobé
drdhu aw. Tuto drdhu aw lze
rozloziti ve slozky as a ao, jichz
nabudeme sestrojenim rovnobéz-
niku aswo. Konajic drahu as
vzdalovalo by se télo a ode stfedu
conoho kruhu, ve kterém se otéci,
proceZ zove se slozka, pisobici
smérem as, silou odstfedivou Cili
odstredivostL

Jak patrno, jest odstfedivost GCinek setrvacnosti. Ponévadz a drahu
os nekona, nybrz v oblouku ao, ktery s tétivou ao téméfr v jedinou pfimku
se sbiha, se pohybuje, nutno souditi, Ze pdsobi pouze sloZzka setrvaénosti ve
sméru ao, druha pak slozka, jejiz pomérna velikost dana pfimkou as, totiz
odstedivost, Ze ruSi se silou Btejné velikou, v téz pfimce protivnym smérem
pdsobici. Drahu ao kona télo, jak pfi pohybu stfedobézném bylo vyloZeno,
Gginkem setrvaGnosti aw a sily dostfedivé,  zaroven plsobici, jejiz pomérna
velikost jest v rovnobézniku awom déna pfimkou am. V rovnobézniku aswo
jest owznas a v rovnobézniku wamo jest ow — am, z ¢ehoz plyne as— am,
t. j. odstfedivost rovna se dostfedivosti a obé sily plsobi vtéz pfimce smérem
protivnym, procez pfi pohybu téles v kfivce odstfedivost rusi se dostfedivosti.
— Upevnime-li télo na niti a otaCime-li je v kruhu, jevi se odstfedivost sil-
nym napnutim nité; pevnost nitg, pokud se nepfetrhne, plsobi co sila do-
stfediva. —

Zéakony, jimiz spravuje se odstfedivost v plsobeni svém, jsou
nasledujici:

1. Odstfedivosti pFibyva tou mérou, kterou pfibyva hmoty
téla v kruhu se otacejiciho, proez hmota 2-, 3-, 4krate vétsi ma
odstfedivost 2-, 3-, 4kréte vetsi.

2. Odstredivost jest tim vétsi, ¢im vétsi jest polomér kruhu,
ve kterém télo se otaéi, tak Ze, je-li polomér 2-, 3-, 4krate vétsi,
jest i odstfedivost 2-, 3-, 4krate veétsi.

3. Odstredivostjest Ctvere€né vétsi, je-li vétsi rychlost, kterou
télo v kruhu se pohybuje, tak Ze, je-li rychlost 2-, 3-, 4krate
Vétsi, jest odstfedivost 2 x 2 = 4krate, 3x3 = 9krate, 4x4=16-
krate vetsi.

Zakony pravé vytknaté lze pozorovati pfi zkouSkach, jez konaji
se pomoci stroje odstfedivého.

Odstredivy stroj (obr. 239.) skladd se z vétSiho kotouce neb kola m,
jez klikou se otaci. Pohyb kotouce migvadi s
ktery tolikrate rychleji se otaci, kolikrate polomér jeho mensijest nez polomér
kotouce m. Je-li ku pf. polomér kotouc¢e m 12" a malého kotouce 2", oto¢i
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se maly kotou¢ 6krate, kdyZ veliky kotou¢ jednou se oto€il. Na osu malého
kotouCe nasazuji a upevnuji se predmeéty, nanichZz chceme GCinek odstfedivosti
pozorovati. . . .

Upevnime-li na stroj odstfedivy vodorovny drat, na némz volné posouva
se provrtana kuliCka kovova, posouvneme-li kulicku ponékud od osy a ota-
Cime-li stroj odstfedivy, toz vzdaluje se kulicka co nejdale od osy. Je-li ku-
licka spojena Siilirkou se zavazim, jez musi zdvihati, kdyZ od osy se vzdaluje,
zdvihd zavazi a prekonadva odstfedivosti svou tizi, kterdZz tu co dostfedivost
pdsobi, zabrafiujic kuli¢ce vzdalovati se od osy. Ve vzdalenosti dvakrate tak
veliké od osy zdviha kulicka zavazi dvakrate tak tézké a otaci-li se dvakrate
tak rychle, zdviha zavazi 4krate tak tézké.

Obr. 239.

xx 0

Jsou-li na dratu vodorovném dvé kulicky snadné posouvné, Silrou ve-
spolek spojené, stejné t&7ké a stejné od osy vzdélené, zlstévaji pfi_pohybu
vzdy v plvodni poloze, ponévadZ ~odstiedivost jedné rusi se odstfedivosti
druhé. Je-li pfi stejné vzdalenosti jedna kuliCka téz8i aneb pfi stejné vaze
jedna ode stfedu vzdalenéjsi, posouvne se tézSi aneb vzdalenéjSi az na konec
dratu a stdhne i druhou kulicku k sobé. Byla-li jedna z kuliek tézsi, ale
ose pravé tolikrate blize, kolikrate jest t&Z8i nez druha, zlstavaji kulicky pfi
otageni vzdy v plvodni poloze, majice odstfedivost stejnou. (Vyplyva ze za-
konu 1. a 2)— Dame-li na stroj odstfedivy valcovité nadoby k ose sklonéné,
na obou koncich uzaviené, néco kapaliny obsahujici, zaujima kapalina v klidu
polohu nejniz8i a jest na dolejSim konci nadob pfi ose. Otacime-li stroj,
stoupa kapalina Ucinkem odstfedivosti na druhy konec nadob a pohybuje se
tudiz po naklongné roviné vzhiru. Otacime-li kolem osy jeji uzavienou ban
Bklenénou, v niz jsou kapaliny rozlicné hutné, jako: rtut, zbarvena voda a
olej, osadi se kapaliny na sténach bané v soustfednych pasmech a sice objevi
se rtut uprostfed, kde ban nejSirSi, po obou strandch rtuti uzfime vodu a za
vodou olej. Jestit rtut nejhutnéj$i z téchto kapalin, procez odstfedivost a
tudiz i vzdalenost jeji od osy nejvétsi. (Tak lze znazorniti tfi pdsma zemska)
— Upevnime-li na ose odstfediveho stroje valcovitou nadobu nahofe otevienou,
asi do polou vodou naplnénou, a otacime-li ji, toZz voda uprostfed se vyhlubi
a ku pokrajlim stoupd, pfi rychlej$im otadeni pak pfes pokraje stfikd. — Mo-
sazny kruh ab (obr. 239.) kolem osy c odstfedivym strojem rychle otaceny,
splostuje se shora i zdola a nabyva tvaru elipsovitého, ponévadz Castice od osy
vzdalengjsi maji vétsi odstfedivost. Otacime-li okolo osy mékkou kouli hliné-
nou, sploStuje se taktéZ na to€nach a nabyva tvaru elipsoidu.

Z odstredivosti Ize vyloZiti mnohé vyjevy.

Zemé naSe sploStéla na obou tocnach dcinkem odstfedivosti, rychlym
otatenim zemé okolo osy vznikajici. Ku dokladu toho slouzi zkouSka pfed-
chézejici. Blize tocen jest vzdalenost povrchu zemského ode stfedu zemského
menH a proto sila téZna a tudiz i zrychleni véth nez bliZze rovniku. U¢inkem

16*



od8tredivosti ubyva velikosti tize od tocen k rovnikujesté z pficiny nasledujici i
ZnaCi-li nn (obr. 240) osu zemskou, toz ota¢i se hmotnad Castice to na rovniku
zemském v kruhu nejvétsim, jehoZz polomér jest ow* Jina hmotna Castice a
otaci se v kruhu, jehoZ polomér jest ma. Znali-li ae odstfedivost Castice a
a rozlozime-li ae ve slozky av a au, toz patrno, Ze slozkou au, pusob|C| Sme-
rem prodlouZeného poloméru zemského cay rusi se Cést sily téZzné, plsobici do
stfedu zemského smérem ac. Cim blize rovniku Gastice zemg se naléza, tim
VEtSi jest odstredivost jeji, tim vétsi i slozka této odstiedivosti, kterou tize
se zmenSuje, a tim mensi jest tize. Na rovniku, kdez jest odstredivost nej-
vétsi a plsobi celou velikosti svou protivnym smérem tizi, jest tudiz tize nej-
mensi. — Kruh obéznice Saturnu povstal ucinkem odstfedivosti. — Kladivo a
sekera smekaji se a odletuji s nasady (toplrka), otadime-li je, drZice rukovét
na konci, rychle v kruhu. — Blato stfika s kol voznich a voda s brusd. —
Kola menska setrvatniky a mlynské kameny trhaji se Usilné 0Gcinkem od-
stfedivosti a kusy jejich daleko se rozletuji. — PFedmét na mlynsky kémen
aneb na hrn€ifsky kotou¢ polozeny odleti velmi brzy, otaci-li se kamen aneb
kotou¢ dosti rychle. — Vozy i sané se zvrhaji, zatoCi-li se prudce v oblouku
silné zakfiveném.— Postavime-li sklenici plnou vody na obru¢, mizeme obrug
rychle v kruhu otaceti, aniz by kapka vody vytekla aneb sklenice spadla. Po-
dobné Ize ko$ plny vajec, na provaze upevnény, v kruhu ot&Ceti, aniz by je-
diné vejce vypadlo.

Obr. 240. Obr. 241.

V odstfedivosti zakladaji se mnohé vykony i nutno v nejedné
pFiciné k ni prihliZeti.

Jezdec i ki, v kruhu rychle jezdici, kloni se ku stfedu kruhu. — Po-
dobné klonime se klouzajice se na ledé, kdyz v oblouku se zahybame, do
vnitf oblouku. — Kdekoliv Zeleznice v oblouku se zatdCi, jest vnéjsi kolej
vySe polozena. — V mlyné pada obili do otvoru béhounu, odtud pak pudi je
odstfedivost mezi obéma kameny az ku pokraji jejich. — Prak, druhdy co
zbraf uzivany, zaklada se v odstredivosti. — Hlina na kotouCi hrn€ifském,
rychle se otacejicim, tlaci se odstfedivosti ode stfedu ku pokrajum a tim
usnadniuje se velice prace hrncife, jemuz tfeba toliko na prislusném misté ruce
pfiloziti, aby nadoba se vytvoFiIa.
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V odstfedivosti zakladaji se mnohé dllezité stroje.

jRovnatd odstiedivy sklada se ze dvou tézkych kuli EE (obr. 241), upev-
nénych dvéma rameny v e spojenymi a kolem Bvisné osy otacivymi. TycCe fh
spojeny jsou v / s témito rameny a v h s civkou hh%KkteraZz na svisné ose
volné nahoru i dold mdze se posouvati. Ozubenymi koly CG privadéji se, jak
z obrazce patrno, koule v otaceni ve kruhu, a vzdalujice se od osy, posouvaji
civku hh vzhdru. Rovnatelem odstiedivym Fidi se pritok pary z kotle do par-
nich stroji. PFitéka-li pary pfili§ mnoho, pohybuje se parni stroj rychleji, i
pohybuji se rychleji téZ obé ozubend kola CG, se strojem spojena. Koule i&S
nabyvaji odstredivosti vétsi, vzdaluji se od osy vice, posouvaji civku hh vyse
a pomoci pakového pfistroji s civkou spojeného (v levo civky naznateného)
pfivie se otvor, kterym para z kotle do stroje proudi. ZmenSi-li se otvor,
pFitékd do stroje pary méné a pohyb stroje se umirni. Jde-li stroj pfili§
zvolna, déje se vie naopak; civka hh klesa nize a pakovym pfistrojim rozsifi
se otvor, aby vice pary ke stroji pritékalo a pohyb jeho se zrychlil. — Hessiv
stroj ku zdvihani vody zalezi ve dvou neb vice trubicich na svisné ose upev-
nénych, dole shihavych, im vyse tim rozbihavéjSich. Horejsi otvor trubic jest dold
zahnuty a Osti do okrouhlého Zlabu. Jsou-li trubice dolej$im otvorem pono-
feny ve vodé a otaceji-li se rychle kolem svisné osy, stoupa v nich voda od-
stfedivosti vzhlru a vytéka z hofejsich otvord do okrouhlého Zlabu. — Od-
stfedivy msSch jest vodorovny valec Zelezny, majici uprostied obou postrannich
kruhovitych stén otvory, kterymi vzduch do neého vnikd. V ose valce jest
h¥idel vodorovny, na némz v kruhu nasazeny jsou lopatky ponékud zakFivené.

Obr, 242,

Oté&ci li se hridel velmi rychle (800—2000krate za minutu), pfivadi se vzduch
do valce vstupujici lopatkami v pohyb ve kruhu, pudi se odstfedivosti Usilné
k obvodu valce, odkudz pak otvorem do vyhné Usilné a stale proudi. — Od-
stfedivé stroje ku provétravani bani maji podobnou Upravu, vyjimaje toliko, Ze
valec a tudiz i hfidel ma polohu svisnou a Ze do otvoru ve stfedu dolejsi
kruhovité stény valce proudi pokazeny vzduch z bané. — Odstfedivy suité jest
duty valec AA (obr. 242.), nahofe i dole uzavieny, na obliné po strandch cet-
nymi otvory opatfeny, kolem stojatého hfidele B otaCivy. Hfidel B pFivadi
se pomoci ozubenych kol v otaceni hfidelem lezatym C, na némZ nasazena
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jsou ozubena kola F, F4a F", jez otaCeji se ozubenymi koly E, Ef a Eu,
z nichz kazdé nasazeno na spolecném hfideli s jednim kolem D} D*a D"
Remenem, ktery pomoci vidlice H na kterékoliv z kol 2), D4aneb Bu se po-
souva, spojuje se stroj s kolem na hfideli, jeZ se otaCi. Ponévadz maji kola
X, E* a E4 rozliény pocet zublv, lze Sugic pFivésti v otaceni rychlejsi neb
volnéjsi. Do valce AA rozloZzi se rovnomérné kolem do kola mokré tkaniny,
odstfedivosti vypudi se pak z nich voda skrze otvory obliny a za nékolik
minut jsou tkaniny suché. Chceme-li stroj zastaviti, pfevede se vidlici H po-
moci kliky K Femen na kolo G, jez volné na hfideli se otaCi a se suSiCem
spojeno neni. — Zcela podobnou Upravu ma odstfedivé cedidlo, jehoz uziva se
v cukrarnidch k oddélovani syrupu od cukru. Syrup otvory obliny vypuzeny
sbird se v nadobé, kterd valec AA obklopuje.

180. Dynamické méfFeni sil. Sily poznavame pouze zGcin-
kav jejich.

a) Plsobi-li silaokamzita v néjaké télo, pohy
jistou rychlosti, i soudime, Ze byla sila tim vétsi, €im vétsi jest
rychlost. Pokladame-li za jednotku sil onu silu, ktera 1 libru
hmoty pohybuje rychlosti 1 stopy, jest sila, ktera pohybuje 1libru
rychlosti C stop, Ckrate tak velikd, i rovnd se tudiz sila ta C.
Pohybuje-li se M liber rychlosti musi sila I\ pFfeméhajic se-
trvacnost Mkrate tak velikou, byti Mkrate tak velikd jako C,
protez P=MxC. Souc€in hmotnosti a rychlosti zna¢i velikost po-
hybu €. hybnost hmoty.

b) TotéZz plati o silach stalych. Vyménime-li rychlost C za
zrychleni G,jest velikost sily stalé P1= M x G, t. . rovné
hybnost hmoty sou€inu hmotnosti a zrychleni.

187. Raz. Setka-li se télo jedno v pohybu svém néhle
s télem druhym, jez bud v klidu se naléza, bud se pohybuje, slové
vzajemné plsobeni téla jednoho ve druhé raz.

Ve fysice pozoruje se hlavné radz kuli, jez, setkavSe se ve-
spolek, pouze v jediném bodu spolu se dotykaji. Koule jsou pak
bud nepruzné, bud pruzné.

Jsou-li sméry pohybu kolmo na plode, ve které koule se

Betkavaji, nazyva se raz pFimym, jinak jest Protina-li smér
rdzu tézisté kuli, jmenuje se radz strednim, jinak jest vystfedni.

a) P ¥ i my stfedni raz kuli nepruinych. 1. Ma-li
hmotnost M a pohybuje-li se rychlosti ma-li koule  hmotnost

m a pohybuje li se rychlosti ¢, pohybuji-li se obé koule tymZ smé-
rem a je-li C>c, toz setkd se koule A s kuli B i vznikne raz.
Po srazeni postupuji obé koule toutéZz rychlosti x. Koule A po-
strkuje totiZz kouli B tak dlouho, aZz jest rychlost obou kuli stejnd;
nem0Zet miti A po razu rychlost vétsi, nebot by raz jesté déle
trval a taktéZz nem(zZe miti rychlost mensi, nebot sdéluje koule
A kouli B rychlosti jen potud, pokud B v béhu ji pFekaZzi.

Rychlost x,kterou se pohybuji obé koule po rdzu, Ize nasledov
noviti : PonévadZ pouhym rdzem sila na zmar nepfichazi, musi soucet hybnosti
obou kuli pfed rdzem, totiz M . O - Bovnati se ¢

po rézu, totiz xdi (M-t m) .x. Je-li pak
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jest x— Pi< 20

B 6Ht a pohybuje*li se rychlosti 4', jest &= 208 ; 2—4— 184 :26= 77,..
2. Narazi-li pohybujicise koule A nakouli B,kterd jest

v klidu, sdéluje A kouli B rychlosti takdlouho, az se pohybuji

obé stejnou rychlosti xa smérem tim, Kkterym
koule A.

Ponévadz jest opét souCet hybnosti obou kuli pfed razem rovny souctu
hybnosti obou kuli po razu, totiz M. 0= Mm .sc Cili
jést x ——th~——— )

Vazi-li A 40 a pohybuje-li se rychlosti 6' a vazi-li koule B v klidu
se nalézajici 8 jest x zz 146(;;?0 1= 240:48 =6".

3. Pohybuji-li se koule Aa
¢ast vétsi hybnosti hybnosti mensi, protivnym smérem plsobici, a zby-
vajici hybnost pfechazi pak na obé koule, jez pohybuji se pak
toutéZ rychlosti x ve sméru, kterym pohybovala se koule, jejiz hyb-
nost byla vétsi. Jsou-li hybnosti obou kuli pfed rdzem sobé
rovny, zru$i se vespolek a obé koule zlstanou po razu v klidu.

Je-li hybnost M.C>m.c, jest zbyvajici rozdil hybnosti M.C—m.c =
>((M +l m) &, procez x = M_\_m, c.

Je-li M=2308., m—10U,, I= 8, c= 6 jest * = -3078  10+6
180 : 40 = 47,

Jsou-li  hmotnosti obou kuli stejny, totiz JfzziTn, pohybuji se

. T . . C-lc . .
po rdzu v pfipadé prvnim konle rychlosti x = — to jest soucet
rychlosti obou rozdéli se mezi ob& stejnou mérou; — v pfipadé dru-
hém jest po rdzu rychlost x = - t. j. koule se pohybujici podrzi
polovici své rychlosti, druhou polovici pak sdéli té, kterd byla vklidu;

q C

— Vv pfipadé tfetim jest rychlost obou Kkuli x —— t. j. po rézu
zbyvajici rozdil obou rychlosti rozdéli se mezi obé koule stejnou mérou.

Vrazu téles nepruznych zaklada se zarazeni kold (tak zvanych jehel) do
zemé beranem, t. j. tézkym, Zelezem okovanym Spalkem, ktery do vysky sc
zdvihd (viz str. 187). a spadnuv na kdl narazi. — Kyvadlo ballistické, jimz
meéfi se rychlost koule, z déla vystfelené, jest velmi tézky, dfevény, zelezem
pobity Spalek, na tyéich zavéseny, do néhoz koule narézi. Z velikosti Ghlu,
kterym kyvadlo ze svisné polohy se vySinulo, vypocitava se rychlost koule.

2. P¥imy, stfedni raz kuli pruznych. Srazi-li se dvé pruzné
koule vespolek, stlati asploSti se obé rdzem v misté, kde vespo-
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lek se dotykaji, pruznosti nabyvaji pak opét plivodniho objemu a
tvaru a roztahujice se toutéz silou, kterou se stlaCily, méni tudiz
rychlost svou netoliko rdzem, nybrZ i pruZnosti.

Srazi-li se pruzné koule stejnéveliké, vyménuji razem a Gcin-
kem pruznosti své rychlosti.

1. Narazi-li koule A, pohybujici se rychlosti <7 na jinou stejné
velikou, v klidu se nalézajici kouli B, zdstane A v klidu a B pohy-
buje se rychlosti <7 tim smérem, jimz koule A se pohybovala.

c Kdyby byly koule nepruzné, pohybovaly by se po rdzu obé rychlosti
-g-, 2 cehoz patrno, Ze koule A polovici své rychlosti pozbyla a koule B

c
rychlosti -jp nabyla. Obé koule splostily se vSak razem a nabyvaji G€inkem

pruznosti plvodniho tvaru i objemu. Roztahujic se toutéZ silou, kterouz
byla stlacena, nardzi koule B na kouli A protivnym smérem onomu, kterym

C
koule A se pohybovala, ¢imZ rychlost -g-, kouli A zhyvajici, se rusi a A se
zastavi. Koule A, roztahujici se tymz smérem, kterym se pohybovala, nardzi

na kouli B a sdéluje ji opétné rychlost -y, profez po razu B rychlosti

C C
y + — = Ose pohybuje.

2. Pohybuji-li se obé koule tymZz smérem, a sice A rychlosti (7,
B rychlosti c, pohybuji se i po razu obé tymz smérem, ale A rychlosti
ca B rychlosti <

3. Pohybuji-li se koule smérem protivnym, a sice A rychlosti C
B rychlosti ¢, vyménuji rdzem a acinkem pruzZnosti netoliko rychlost,
nybrz i smér, tak Ze po rdzu pohybuje se A rychlosti ¢ a smérem
tim, jimz pohybovala se koule B) a B pohybuje se rychlosti <7 a smé-
rem, jimz pohybovala se koule A

K dokladu zakoniv razu kuli pruZnych uZiva se kuli ze slonoviny zho-
tovenych, vedlé sebe tak zavéSenych, Zzc v klidu jedna druhé se dotyka a
stiedy jejich v tétéz vodorovné primce v klidu se nalézaji. — Zavésime-li
timto spusobem nékolik pruznych, stejné velikych kuli vedle sebe, vySineme-li
pak prvni v jisttm oblouku a nechame-li ji na ostatni dopadnoutl zlstavaji
po narazu vsSecky koule v klidu, vyjimaje posledni, kteraz ze své polohy od-
razi 3e v témZ oblouku, kterym byla prvni z polohy své vySinuta. VySineme-li
2, 3, 4 koule krajni a nechame-li je na ostatni dopadnouti odrazi se 2, 3, 4
koule posledni atd., coz z pfedchazejiciho 1. zdkonu snadno lze vyloziti.

Hra na kule€niku zaklada se v razu kuli pruznych, ze slonoviny zho-
tovenych.

3. R&z kuli na nehybnou sténu, a) Vrazi-li nepruznd koule
na nehybnou sténu mn (obr 243.) kolmym smérem cZ, pozbyva
odporem stény veSkeré své hybnosti, a neni-li sténa.vodorovna, pada
koule po rdzu u€inkem tize k zemi. — Vrazi-li nepruina koule
Sikmo na sténu mn silou, jejiz smér a pomérné velikost dany jsou
pfimkou ac, toZ prodlouZzime smér ac, znédzornime silu pr|mkou
ce=ac a rozlozime ce ve slozky civ a em. U&inek slozky cw, p-
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sobici kolmo na sténu, zruSi se odporem nehybné stény a Gcin-
kem druhé slozky em pohybuje se koule po rédzu podél stény
ve sméru em.

b) Je-li koule dokonale pruzna, a narazi-li na nehybnou sténu
mn kolmym smérem de silou, jejiz pomérna velikost dana pfim-
kou cw oz stla¢i se toutéZz silou, kterou na sténu narazila a na-

byvajic u€inkem pruznosti predeSlého tvaru i objemu odréazi se
ode stény ve sméru protivném silou, jejiz smér i pomérna velikost
dana pfimkou cd. Sila, kterou koule ode stény se odrazi, jest tak
velikd jako ona, kterou na sténu narazila, tak Ze cd= cw. Totéz
déje se, kdyZ jest koule nepruzna a sténa pruzna, aneb je-li koule
i sténa pruznd. — Narazi-li pruzna koule na nehybnou sténu mn
smérem Sikmym ac, toz prodlouzime smér ac, znazornime silu
pfimkou ee=ac arozlozime ce ve slozky cw a em. UCinkem slozky
cw odrazi se koule ode stény silou cd (jak pravé bylo vyloZeno)
a slozka em, kterdZz pfi razu neplsobi, zlistane nezménéna. Se-
strojime-li pak ze sil cd a em rovnobéznik sil , jevi se cb
co vyslednice, z CehoZz patrno, Ze koule vrZzena na sténu smérem
ac, odrézi se ode stény smérem cbh.

Trojahelniky cem a cbm jsou shodny, nebot jest strana em

obéma spole€na, bm=zcd = cw —ema <i;0=:-<"C«r=90
-3C xv—y, jesto vsSak jest téz *g.x = <S$iy a tudiz i
<C = <$Lrp(nebot jest -$ix+ <E<p= <$;y-f

___ Obr. 243. Obr. 244.

" . " - . - o o "
it : : WD AR UATER W AE R Ay

Uhel <jejz svira smér ac koule dopadajici s kolmici ¢
sestrojenou v bodu ¢, kde koule na plochu mn narazi, nazyva se
Uhel dopadu-, thel rp, jejz skladd s toutéZz kolmici sm”r cb koule
odraZzené, nazyva se Uhel odrazu, a ponévadZ jsou trojuhelniky
acd a bcd vtézZ rovingé, spravuje se odraz téles pruznych pfi Sikmém
rézu zdkonem:

Télesa pruzna odrazeji se v téZ rodné, ve které na sténu do-
padaji, a uhel dopadu rovna se Ghlu odrazu.
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Kamen, Sikmo wua hladinu vody vrzeny, odrazf se od pruzné hladiny
v temZ Ohlu, ve kterém dopada, ale smérem protivnym; taktéZz odrazi se od
hladiny kulka $ikmo na ni dopadajici, CehoZ tfeba Setfiti pfi stfileni ptactva
vodniho, aby mozné neStésti se zabranilo, Odrazu kuli pruznych ode stény
uzivd se téZ pfi hfe na kuleniku a v délostfelectvi pfi randch odraZecich
(ricochetovych).

Ku dokladu zdkona odrazu ode stény uZiva se pfistroje znazornéného
obr. 244. Koule jest ze slonoviny a deska byvad mramorova.

P¥ekazky v epohybu.

188. T¥eni. VSecka télesa jsou prhlinCita, procez, byt

vrch jejich byl co nejlépe uhlazen, jest na ném pfece mnoho pro-
hlubin a vyvySenin. LeZi-li télo A (obr. 245.) na druhém, vni-
kaji tlakem, jejZ vaha téla A splsobuje, vyvys$eniny téla jednoho do
prohlubin téla druhého. Pohybuje-li se pak télo A po druhém,
musi vyvySeniny se ulamati, zohybati aneb z prohlubin vytrhati,
¢imz vznikad prekdzka v pohybu, ktera se nazyva tfeni a kterou
Casti hybné sily pfekonati nutno.

Pohybuji-li se Castice povrchu jednoho téla s Casticemi po-
vrchu druhého téla rovnobéini, vznika tfeni vlacné; vali-li se aneb
kolotd-li télo jedno po druhém, vznika tfeni valné.

) Obr. 245. ) Obr 246.
RS IO L AN R A b

Tteni vlaéné mozno zkouskou stanoviti. Télo A (obr.

poloZi se uhlazenym povrchem na uhlazeny povrch téla , a na
misku, ktera jest $fdrou pFes kladku vrZenou s télem A spojena,
pfiklada se zéavazi tak dlouho, aZ télo A po téle B rovnhomérné
se pohybuje. Vahou misky a zavazi na ni se nalézajiciho jest pak
velikost tfeni vla€ného vytknuta

Ze zkouSek v té priciné konanych seznany nasledujici zakony
tfeni vlacného:

i po:

246.)

1. T¥eni pfibyva i ubyva tou mérou, kterou pfibyva i ubyva

tlaku, plsobiciho svisné na plochy, jeZz vespolek se trou. Tlak
tento spravuje se véhou téla svrchniho, jeZz po druhém spodnim
8e vlece.
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2. Velikost tfeni nespravuje se velikosti ploch se troucich,
ani rychlosti, kterou jedno télo po druhém se vlece.

3. Treni jest s poCatku pohybu vétsi, nez kdyz télo v po-
hybu jiz se naléza.

4. Treni jest tim vétSi, ¢im drsnéjsi jsou plochy vespolek se
trouci; mezi hmotami nestejnorodymi jest tfeni men3i nez mezi
stejnorodymi.

Tfeni zmenSujeme uhlazenim ploch vespolek se troucich a natiranim
jich priméfenymi mazadly, jimiz prohlubiny se vyplfiuji, jakoz i tim, Zebéfeme
k tém kterym G&eldm hmoty nestejnorodé, ku p¥. zdezné Cepy a mosazné panvice atd.

b) TFeni valné jest mensi nez
tfeni vlacné, nebot vali-li se jedno Q0. 247
télo po druhém vytrhuji se vyvySe-
niny jednoho z prohlubin druhého
i netfeba tudiz vyvySeniny ulamati
aneb zoliybati.

Ze zkouSek v pficiné té kona-
nych seznano, Ze pfibyva tfeni val-
ného tou mérou, kterou pribyva tlaku
a kterou ubyva poloméru téla, jez
po druhém se vali.

Treni vl&&né proméfuje se Casto ve tfeni valnékteré  jest mensi; tak
ku pf. podkladame pod télo valce neb kolecka, abychom jemohli valiti. Cep
t (obr. 247 kol a kladek protitornych pohybuje se mnohdy na obvodu dvou
kol neb kladek kk, jez okolo Cepu 1, 2 se otaceji, ¢imz vl&&né tfeni Cepu 6
méni se ve valné.

Trenim pfichazi valnd ¢ast sily hybné na zmar, k €emuz hlavné
pfi uzivani strojd k rozlicnym Gceldm nutno pfihliZeti; jestit vSak
pfece tfeni ve mnohych pfipadech velmi uZite€né a nutné potiebné.

Kdyby nebylo tfeni, nemohli bychom na naklonéné plose ani stati ani
choditi a kazdy predmét padal by po naklonéné ploSe dolu; hfeby a Srouby
vylézaly by a klin a Sroub nehodily by se ku spojovani, upeviovani a stla-
Covani predmétl; bez tfeni nebylo by Ize pohyb kola jednoho na druhé po-
moci Femen(l pfevadéti; tfenim zadrZzuje se viz s vrchu jedouci vpohybu prilis
rychlém a zastavuje se vlak na stanici; tfenim smycce na strunach vznikaji
tony; tfenim opiraji se kola o Zelezné koleje na zeleznicich a jen tak jest

pghyb.vozfj Zeleznicnych mozny; beze tfeni nemohli bychom nic¢eho v ruce
udrzeti.

Kromé tfeni prekazi pohybu neohebnost provazl, femenl a
fetéz0 a pFilnavost.

189. Odpor prostfedi. Kazdé télo pohybuje se bud v ka-
paliné bud ve vzdu$iné, obycejné ve vzduchu, a musi tudiz Castice
tohoto neprostupného prostfedi vytlaovati z prostoru, jejZz samo
zaujima. Ponévadz jest prostfedi netoliko neprostupné, nybrz i se-
trvacné, stavi se pohybujicimu se télu ua odpor, jejz ¢asti hybné
sily pfekondavati nutno.
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1. Odporu prostfedi pfibyva tou mérou, kterou pfibyva hu-
stoty jeho, nebot &im jest prostfedi hust&jsi, tim vice hmoty musi
télo z prostoru stejného objemu vytlaCovati.

Ve vodé nemlizeme se pohybovati tak volng jako ve viduchu, nebot
jest voda mnohem hust$i nez vzduch a tudiZz odpor jeji mnohem vétsi.

2. Odpor prostfedi jest tim mensi, ¢im menSi plochou télo
v pohybu svém na né narazi.

Ptaci maji hlavu ve SpiCaty zobadk zuzenou; ryby maji hlavu zaSpica-
télou; lodi byvaji na koncich z(zeny.

3. Odpor prostfedi jest tim vétsi, ¢im vétsi jest rychlost,
kterou télo v prostfedi se pohybuje, a sice jest odpor, nehledime-li
ku tfeni, 2x2 = 4krate, 3x3 = 9krate, 4 x 4 = 16krate Vétsi,
je-li rychlost téla 2-, 3-, 4krate vétsi; nebot je-li rychlost 2krate
tak velikd, musi za tutéZz dobu 2krate tolik prostfedi rychlosti
2krate tak velikou ze prostoru se vytlacovati, ¢imZz odpor stava
se 2 x 2 = 4krate tak velikym.

Plovani lidi, zvifat a lodi a létani ptak( a jinych ZivoCichl ve vzduchu
bylo by bez odporu téchto prostfedi naprosto nemozno.

Odporu vzduchu uziva se pfi padaku, ktery se podoba velikému roze-
pnutému destniku, najehoz pokrajich upevnény jsou silné $idry, jimiz zavésen
jest kos$, do kterého clovék se posadi. Padakem lze s vétSich vysek bezpecné
doll se spoustéti, jezto odpor vzduchu, zdola na padak tlagiciho, prudké pa-
dani zamezuje.

Stoupani papirovych drakid a létadel ve vzduchu ukazuje patrné odpor
vzduchu.

C. Rovnové&ha kapalin.
(Hydrostatika.)

190. Povaha kapalin. Kapaliny lisi se od téles pevnych

tim, Ze CasteCky jejich jsou velmisnadné

patrnymi silami v pohyb se pfivadéji, kdezto Castice téles pevnych,
jsouce vice méné vespolek spojeny, odporuji silam, jimiz chceme
od sebe je vzdalovati.

Od vzdus$in lisi se kapaliny tim, Ze vzdu$iny miZeme snadno
a znatné stlaCovati, kapaliny lze vSak nejvétSimi silami mechani-
ckymi stlacovati tak nepatrné, Ze v mnohych pfipadech za nestla-
Citelné lze je pokladati.

Kapaliny jsou dokonale p.tak Z

byvaji ihned pdvodniho objemu a tvaru, jak mile tlak pUsobiti
prestal.

191. Rozptylovani tlaku v kapalinach, c¢astice kapalin

jsou velmi snadné fproto unikaji tlaku, ktery v né

sobi ; nemohou li vSak v nadobé uzaviené tlaku uniknouti, rot-
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ptyluji jej, byt ptisobil smirem jakymkoliv, okamzité toutéZ mérou
ve viech smérech.

Tlacime-li jistym zavazim na pist a (obr. 248.)i ktery uza-
vird nadobu s kapalinou, plsobi tlak ten oviem toliko na vrstvu
kapaliny w, které pist se dotykd. Pro snadnou poSinutelnost svou
neodporuji vSak castecky vrstvy n tlaku pistu a, nybrz, chtgjice
tlaku tomu ve vsech smérech uniknouti, sdéluji tlak stejnou mérou
Casticim sousednim, jeZ opétstejnou meérou dale ve vSech smérech

ve vSech smérech aZz ku sténdm nadoby.

Na kazdou plochu stény tak velikou, Obr. 248.
jako jest spodni plocha pistu a, tlaci tolik F
castic kapaliny, kolik jich od pistu stlacovano,
proCez kazda cast stény, tak velika jako
plocha pistu a, doznava tlaku, ktery rovna
se zavazi na pist a vlozenému. Ponévadz
na ploSe 2-, 3-, .. nkrate vé&tSi jest Castic
kapaliny 2-, 3-, ... nkrate vice, jest tlak
na plochu stény vibec tolikrate tak veliky,
jako tlak pistn, kolikrate jest plocha pista v ploSestényobsazena.

3 Je-li ku pf. n plocha pistu o, na néjz tla¢i zavazi p, je-li N plocha
8tu A a P tlak na pist A, ma se p:Pz=:n:N. Ma-li .tudiz zdstati kapa-
na v rovnovaze, musime na A pfiloZiti zdvazi P tolikrate vétSi nez p, koli-
krate N vétsi jest nez n.

V zadkonu préavé odvozeném zakladd se Uprava Bramahova lisu vodniho
€. hydraulického, jejZ znazorfiuje obr. 249. V nadrzi s vodou bb jest pumpa
na tlak, pohybujici se pakou. Vytahne-li se pist # vzhdru, vnikd voda, pro-
SedSi sitem r a otevievsi zadklopku i, do valce pod pist # Stlaci-li se pist *
dolll, unikd voda tlakii pistu, uzavie zaklopku t, otevie pak zaklopku d a pfi-
chazi trubici ttt do valce cc, kdez, po opétném vytahovani a stlacovani pistu
« se nahromadujic, zdviha tlakem svym pist pp, a sbliZzuje desku nn s pistem
PFI> spojenou ku desce e, procez pfedméty mezi obé desky nn a e vloZené se
stlaCuji.

Je-li na pace, kterou pist «se stlaCuje, ramene sily 10krate tak dlouhé
jako  rameno bfemene a je-li sila 25 £& toZplsobi pist * na vodu tlakem
250 ii.i je-li pak plocha pistu p 20krate tak velika jako plocha pistu s, zdviha
se pist p silou 260$.X 20 = 6000 #5, nehledime-li ku treni, kterym Cast sily
se zmari.

Vodniho_lisu uziva se k vytlaCovani Stavy cukrové z fepy a oleje ze
semen, ku stlacovani tkanin, papiru atd.

192. Rovnovaha kapaliny na povrchu a uvnitf¥, a) Vna-
dobé ne pfilis Uzké jest povrch kapaliny v klidu se nalézajici vZdy
vodorovny a nazyva se hladinou.

Kdyby byl povrch fmusily by Castice kapalin
velmi snadné podinutelné a tudiz velmi snadné,acinkem
tize po povrchu jako po naklonéné roving padati dolll a kapalina
nebyla by tudiz v klidu, vnémZ se naléza jen tehdy, kdyZz (cCinek
tize se zrusi, t. j. kdyZz povrch kolmo na svisny smér tize, t. j.
do sméru vodorovného se postavi, kdez pak padani Castic na po-
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vrchu lezicich Casticemi pod nimi se nalézajicimi a padani téchto
odporem dna se zrusi.

Povrch vody v mofi a jezerech jest zakulaceny, nebot maji tézné sily
smér polomérl zemskych a povrch vody musi stati kolmo na sméru sil téZnych,
¢imz vznika povrch zakulatély. — V nadobach tzkych, majicich velmi maly
prumer svétlosti, jest povrch vyhlubeny aneb vypukly, ¢ehoz pficiny vyloZeny
byly jiz na str. 31. a 45. — VySka hor méfi se obycejné vzdalenosti vrchole
jejich od hladiny morskeé.

Obr, 249.

b) Uvnitf v kapaliné jest rovnovaha jen tehdy, kdyZz ru
se Uginek veskerych sil, v kaZzdou jednotlivou ¢astici kapaliny pu-
sobicich. Kdyby neruSil se GCinek vSech téchto sil, mély by sily tyto
néjakou vyslednici a UCinkem této vyslednice musila by Castice



255

se pohybovati. Kdyby pak jen jedina Castice se pohybovala, roz-
ptylil by se pohyb pro snadnou poSinutelnosf ¢astic v celé kapa-
ling, tak Ze cela kapalina by se pohybovala a v rovnovaze by ne-
byla. Ma-li tudiz kapalina byti v rovnovdze, musi byti v rovno-
vaze kazda jednotlivd Castice jeji sama o sobé.

Sily, jez v kapalinu pdsobi, jsou: 1 sila t&Zna, 2. pfitaZivost
a odpudivost molekularni, 3. pfilnavost ku sténé a 4. tlak vzduchu
na povrch kapaliny, styka-li se povrch se vzduchem.

193. Tlak na dno. Vahou svou tlac¢i kapalina na podporu
jako télo pevné. V nadobé, majici dno vodorovné a stény svisné,
rovna se tlak kapaliny, pdsobici na dno nadoby, vdze vekeré ka-
paliny v naddobé& obsaZzené. NejhofejSi prvni vrstva kapaliny tlaci
vahou svou na vrstvu druhou, pod ni se nalézajici, vrstva druha
tlaci vahou svou a spolu i tlakem, jehoZ sama od vrstvy prvni
doznava, tudiz celkem vahou obou prvnich vrstev na vrstvu tfeti,
vrstva tfeti tlaCi na Ctvrtou vahou obou vrstev prvnich a vahou
vlastni, tudiz celkem vahou prvnich t¥i vrstev atd., z CehoZz pa-
trno, Ze tlak na dno rovna se vaze vSech vrstev na ném spociva-
jicich, Cili vaze veSkeré kapaliny v nadobé obsazené.

Vaha prosta P rovna se pak [dle odst. 24. a)] soucinu z ob-
jemu O a vahy meérné S, tak ze P= OxS. Objem O nadoby,
majici dno vodorovné a stény svisné, rovna se pak ploSe dna 2),
nasobené vySkou F, procez, polozime-li na misté objemu 0=D x V
hodnotu jeho, jest P = D x FX/S, t. j.

Tlak kapaliny na vodorovné dno nadoby, majici steny svisné,
rovnad se soucinu z velikosti dna, vySky a mérné vahy kapaliny.

Tlak na vodorovné dno nespravuje se mnozstvim kapaliny,
jeZz v nadobé se naléza, ni tvarem nadoby, nybrZz rovnad se vidy
soucinu z velikosti dna nadoby, vySky a mérné vahy kapaliny,
proCez v nadobach tvaru jakéhokoliv jest tlak kapaliny na dno
ve vsech stejny, maji-li vSecky dno stejné veliké a stoji-li tatdZ ka-
palina ve vSech stejné vysoko.

V nadobé OABD (obr. 250.) tla¢i na vodorovné dno AS tlak PzzABXmnxS,
nebot ma nadoba tato stény svisné. V nadobé& EABF jest sice kapaliny mno-
hem vice, ale na vodorovné dno AB tlagi
opét pouze sloupec kapaliny CABD, nebot
tlac¢i kapalina ve prostoru OAE na sténu
AE a kapalina ve prostoru DBF na sténu
BF\ Y nadobé QABH jest kapaliny mno-
hem méné, ale tlak na vodorovné dno AB
jest opét tentyZ jako v obou nadobéch pred-
chazejicich, je-li kapalina tataz a vyskajeji
mn ve vSech naddobach stejna. Castice lezici
na dné svisné pod povrchem GZZjsou stla-
Covany ode vSech ve vySce mn nad nimi se
nalézajicich, sdéluji vSak pro snadnou po- "
Sinutelnost svou tlak, jehoz doznavaji, nejen
dnu, Dybrz ivSem Casticim sousednim, kte-
réz pak opét svym sousednim dale jej sdéluji, procez vSecky Céastice dna se
dotykajici tlaci na dno tak, jako by byly od povrchu kapaliny GB stejné
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vzdaleny; jest tudiz tlak kapaliny v nadobé GABR na vodorovné dno AB
tentyZ jako kapaliny v nadobé CABD.

Tlak kapaliny na vodorovné dno miZe byti tudiz nékdy
mensi nékdy vétsi, nez vdha kapaliny v nadobé obsaZzené, coz zda
se byti jaksi nepochopitelné, procez zakon o tlaku na dno nazvan
jest hydrostatické paradoxon (protimyslné).

Ze tlak na vodorovné dno nadoby, majici tvar

Obr. 261. jakykoliv, rovna sevidy vaze kapaliny stojici ve
a stejné vySce v nadobgé, tymz dnem ale svisnymi sté-
nami opatfené, a Ze jest tudiz vzdy vytknut souci-

nem z velikosti dna, vySky a mérné vahy kapaliny,

Ize zkouSkami dosvédCiti. PFistroj Pascaltv jest sto-

D jan ab (obr. 251), ku kterému upeviluji se nadoby
rozlicného objemu a tvaru A, £, C, 2), jeZ uzavi-

raji se dole viecky tymz vodorovnym dnem d na konci

| ¢ paky ce upevnénym. Na druhém konci paky v ejest
zavésena miska m a zavazim z do ni vlozenym udrzuje

se tlak kapaliny na dno d pdsobici v rovnovaze.
Stoji-li tatdz kapalina v nddobach A, U, <, T>vzdy
b stejné vysoko, musi byti zavazi * vidy stejné tézkeé.

PF¥i védeckém urCovani tlaku méfi se vzdy tlak na jednotku
plochy, t. j. na i(D" pusobici. Pravi-li se ku pf., Ze tlak kapaliny

jest 8 znali to, ze tlaci kapalina na kazdy Cctverecny palec tlakem
8 t6. Je-li tudiz plocha 2 010" velika, tlaci na ni kapalina 8 X20 = 160
librami. — Mnohdy stanovi se tlak pouze vySkou kapaliny; z vysky

kapaliny lze pak, ponévadz zakladna sloupce jest KU", tlak snadné
vypocCisti. Je-li ku pf. tlak rtuti P vytknut vySkou 16", jeBt

P=zD X F X 8=1 X 16 X 14*14 lotli =226*24 lotl =7 &+ 2*24 lotl.

V tlaku na dno zaklada se Uprava Rcalova lisu. Nadoba valcovita, asi
9" vyBoka a asi 3" v prlméru majici, ma v hofejsi sténé otvor, do kterého
Usti trubice pres 2° dlouhd, ale pouze ILu Siroka. Na sitovité dno nadoby po-
loZi se procezovaci papir a na papir kladou se na praSek rozmélnéné casti
rostlinné, z nichz S§tava ma se vytladiti, nafez se Casti tyto stlaci a na-
hofe opét procezovacim papirem a sitovitym kotou€em pfFikryji. Naliie-li Be
pak do trubice voda, tlaci na sitovity kotou¢, a vytlaCuje Stévu, kterd sitovi-
tym dnem, ovSem s vodou smiSend, do podstavené nadoby kape.

Vodni stroj sloupovy zalezi v trubici velmi vysoké, do kterévodapfi
téka tak, ze udrzuje se v ni vzdy ve stejné vySce. Tlakem vysokého tohoto
Bloupu vody tlagi se pist ve valci se pohybujici, zdola vzhlru; vypusti-li se
pak voda pod pistem a prevede-li se tlak vodniho sloupu na druhou, hofejsi
stranu pistu, pohybuje se pist opé&t ve valci dol(. Je-li tahlo pistu spojeno
s jinym strojem, pFivadi se i tento stroj v pohyb.

Neni-li dno vodorovié, plsobi na stejné veliké ale od po-
vrchu nestejné vzdalené castidna tlak rozli€né veliky a sice tim
veétsi, €im vzdalenéjSi jsou Castice dna od povrchu kapaliny.

194, Tlak vzhlru a na stény, a) Na kazdou vodorovno
vrstvu kapaliny tlaci sloupec kapaliny na ni spocivajici tlakem,
ktery se rovna, povazujeme-li vrstvu tu co dno nadoby, sou€inu
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z velikosti vrstvy, vySky a mérné vahy kapaliny. PonévadZ v ka-
paliné tlak, jehoz cCastice doznavaji, Sifi se ve vSech smérech toutéz
mérou, tudiz i svisné vzh(ru, tlagi vodorovna vrstva kapaliny svisné
vzhlru tlakem, ktery rovna se souinu z velikosti vrstvy, vysky a

mérné vahy kapaliny.

PFitdhneme-li kovovy uhlazeny kotou€¢ k dolejSimu otvoru sklenéného
valce niti, jiz vruce drzime, tak, aby kotou¢ utvofil dno vélce, a ponofime-li
nadobu takto vzniklou do vody, drZi se kotouc vélce, Ze netfeba vice niti jej pfita-
hovati, ba mozno i do naddoby, jejimZz dnem kotou€ jest, néco kapaliny (ba-
revné) naliti. Kotou€ pada teprv pak, kdyz vaha jeho s vahou Bloupce kapa-
liny, na ném spogivajici, v&tsi jest, nez tlak vody, z dola v kotou¢ pusobici.

Ze kapalina u vnitf ve vSech smérech tlaci, lze dokazati balénkem kau-
Cukovym, barevnou kapalinou naplnénym a se sklenénou trubici spojenym.
Ponorime-li balonek do vody, stlacuje se a kapalina ve trubici stoupa, a sice
tim vySe, ¢im hloubgji jsme baldnek ponofili.

b) Tlak na sténu jest v rozliénych mistech rozlicny, nebot
jest tim vétsi, ¢im vySe kapalina nad tim kterym mistem stény stoji.

Rozdélime-li svisnou sténu abcd (obr.
252.) ve stejné prouzky vodorovng, velmi
uzké, ab, ef, gh, cd atd., rovna se tlak Obr. 252.
na kazdou jednotlivou vrstvu soucinu z ve-
likosti vrstvy, vySky a mérné vahy kapaliny.
Ponévadz velikost vrstev a mérnd vaha
kapaliny jest vSude stejna, jsou tlaky t,
t a tu% pusobici ve vrstvy ef, gh a cd, po-
mérny vySkam mn, mr a mu, tak Ze t:t :1''zz
mn :mr: mu. Znazornime-li tlaky pfimkami,
tak Ze tzzznnl V—rrx a tn -.uux bude
t:Vv:wzz 1 rrx @ uux a ponévadz
t:V:tl— mn :mo :mu vyplyva, ze
NnNX :IT, Juuxzz mn : mr : mu, COZjen tehdy
mozno, kdyZz body m, nv rt a v, jsou v téz -
pfimce wwj, kterouz kdyZz sestrojime, ob- 5 .
drzime A muu,, ktery patrné ze vech ve sténu plsobicich, pfimkami znazorng-
nych tlakd se sklada ajimZ tedy velikost celého tlaku, na svisnou sténu abcd pU-

sobiciho, jest vytknuta. Plocha A muui —-Ig—-uvi 5 — uui jest tlak iig plsobici

ve vrstvu cd, ktery se rovna soucinu z velikosti vrstvy, vySky a mérné vahy ka-
paliny, proceZz uut=:cd. mu.a. PonévadZ cd. mu jest plocha p stény abcd,
jest M/1zzp.*, coz kdyZ na misté u«t poloZime, jest plocha A muul} totiz tlak

na plochu abcd, Tzz™J* t j.

tlak na svisnon stenu rovna se polovicnému soucinu z vysky, plochy
steny a mérné vahy kapaliny a jest tudiZz O polovici mensi, nez by
byl, kdyby sténa byla vodorovhym dnem n&doby, ve které by
stala tatdZ kapalina v téZ vysce.

Je-li tlak na sténu abcd znazornén trojihelnikem muul, jest bod o p¥imky
ool, vedené tézistém o, trojuhelniku toho, pusobistém celého tlaku.

Ku tlaku na sténu nutno pfihliZeti pfi zhotovovani nadob, aby mély stény
dosti pevné a obrude dosti silne, pfi stavbach vodnich vibec, zvIasté pak pri
stavbé hrazf, jezd, stavidel atd. - Skély trhaji se ¢asto hydrostatickym tlakem
na sténu pusobicim.

Prof. J. Kliky Fynka pro niSH tfidy. 1Y
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Tlaky, plsobici na plochy stény stejné veliké, od povrchu
stejné vzdalené, naproti sobé leZici, vespolek rudi se. Udélame-li
vSak ve sténé nadoby otvor, kterym kapalina vytéka, zrusi se tlak,
ktery by v misté otvoru na sténu plsobil, a tlakem, ktery plsobi

Yoevs

na protéjsi stejné veliké misto stény, vySine se pak nadoba, je-li
volné pohybliva, ze své polohy a pohybuje se protivnym smérem
onomu, kterym kapalina vytéka, procez tlak pUlsobici tlakem zpa-
teénym C&. zpét plsobicim se nazyva.

Lahev vodou napInéDa a voIné zavé$ena (obr. 253.) ma v klidu polohu
svisnou, otevieme-li vSak po strané otvor * aby voda jim z ldhve vytékala,
vySine se lahev 3 polohy svisné a pohne se protivnym smérem onomu, jimz
voda z ni vytéka. Velikost odchylky lahve spravuje se velikosti vyslednice
zpateéného tlaku a tize. — V pUsobeni zpétného tlaku zaklada se Uprava
kola Segnerova. Voda, pfitékajici do svisného valce V (obr. 254.), kolem osy
oo* otaCiveho, rozdéluje se do trubic postrannich o, 5 ¢,_d, znichz otvory
na tétéz strané udélanymi vytéka. Zpatecnym tlakem otaceji se pak trubice
a s nimi i valec V smérem protivnym kolem osy oo* Valec V mozno pak spo*

Obr. 254.

Obr. 253.

jiti s jinymi stroji, které taktéz v pohyb se pfivadéji. — Podobnou Upravu
maji vodorovna kola, tak zvané turbiny. Na dné nadrZe, do niZ voda s hlry
pritéka, jsou zakfivené lopatky B (obr. 255.), mezi kterymi voda vytéka a na
zakfivené lopatky B vodorovného kola nardzi, tak Ze otai se kolo protivnym
smérem onomu, jimZ voda mezi lopatkami D vytéka. Turbiny slouzi ku po-
hybu strojdi mlynskych jakoz i ku poh)bu stroji v pradelnach, tkarnach,
pilach atd.

195. Spojité nadoby. Nadoby vespolek tak spojené, ab
mohla kapalina z jedné do druhé volné pfechézeti, jmenuji se na-
doby spojité.

a) V nadobach spojitych tvaru jakéhokoliv, nemaji-li priméru p¥ilig
malého, jest povrch tétéz kapaliny do nich nalité ve vSech v tétéz
vodorovné roviné a nalézi se tudiz ve vSech ve vySce stejné.
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V nadobach dgmr (obr. 256.) nowv, xzca, yukb, jakoZ i ve tru-
bici do nadoby dgmr ponofené jsou povrchy dm, nv, xa ayb ve stejné
vySce. Jak bylo v odst. 192. b) vyloZeno, jest kapalina v rovnovaze,
kdyZ jest kazda jeji cast v rovnovadze. Na kazdou vrstvu kapaliny ve
vodorovné, vsecky nadoby spojujici trubici gkur tlaci kapalina s obou
stran jako na svisnou sténu. Zlstava-li kazda tato vrstva v rovnovaze,
musi tlaky s obou stran byti stejny. Tlaky tyto rovnaji se sou€inu
z velikosti vrstvy, vySky a mérné vahy kapaliny, a ponévadZ velikost
vrstvy a mérna vaha kapaliny jest tatdz, musi byti i vySka kapaliny ve
vSech nadobach tataz.

Obr. 255. Obr. 256.

Stoupa-li voda v Fekach, stoupa toutéz meérou i ve studnich a vnika
i do sklepl, skladaji-li studné a sklepy s fecistém nadoby spojité. — Voda
deStova a snéhova vnika do zemé, nahromaduje se v dutinach a pada U€in-
kem tiZe, az dostihne skaly nepromokavé; pak se pohybuje vodorovné a stoupa
dle zakonu pravé vytknutého i vzhidru, aZz konecné nékde co pramen ze zemé
vychazi. — PFi kopani zékladd objevuje se v jisté hloubce voda.

V zakonu o nadobach spojitych zaklada se kopani studni a zfizovani
vodaren a vodovod(. Vodamy jsou vysoka staveni (véze) s velikymi nadrzemi,
jez vodou z feky se napliiuji a z nichz voda troubami do kaSen po celém
mésté se rozvadi; nadrz vodarny musi oviem byti tak vysoko, jako kaSna

Obr. 257.

Vv nejvyssi Casti mésta. Vodovody Ize prevadéti vodu i pfes pahrbky, je-li na-
drz, z niZz voda se rozvadi, vySe polozena. — Vahy nivelacni (obr. 257.) za-
leZeji v plechové, na obou koncich vzhiru zahnuté trubici, do jejichz konciv
zapu$tény jsou trubice sklenéné A a,M. Da&me-li do trubice barevnou kapalinu,
stavi se v obou trubicich sklenénych do stejné vySky a pfimka AM, povrchy
kapaliny v obou trubicich spojujici, jest vodorovna. Trubice pfipeviiuje se na

17*
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stojanu a slouzi méficdm k vytknuti ¢ar vodorovnych. — Ku stanoveni vysky
vody v parnim kotli jest s kotlem spojena trubice sklenéna, ve které voda
tak vysoko stoji jako v kotli. | jiné nadoby, jichz stény jsou neprohleclné,
byvaji se sklenénou trubici spojeny, aby vySka kapaliny v nddob& mohla se
pozorovati. — Obycejné lampy olejové byvaji tak upraveny, by olej v nadrzi
stal vzdy tak vysoko, jak stati musi v ramené s nadrZi spojeném, aby az ku
konci knotu dosahoval.

Ma-li nékterd z nadob spojitych primér pfili§ maly, stavi
se v ni kapalina, kterd k ni Ine, vySe nez v ostatnich, a sice tim
vySe, ¢im uZsi jest nddoba (str. 45.); kapalina,
kterd ku sténam nadoby nelne, stoji pak v ta-
kové né&dobé niZe neZz v ostatnich, a sice tim
nize, €¢im uZsi jest nadoba (str. 31.).

b) Je-li spojitd nadoba ecdba (obr. 258.)
u a sténou na uzavfena, jsou sloupce kapaliny
ms a zn Vv rovnovaze. Sloupec rm tladi vSak
na vrstvu em a kapalinou Sifi se tlak ten az
k vrstvé an. Tlakem tim udrZzel by sesloupec
kapaliny vnaw v rovnovaze, pro¢ez rovna se

tlak na sténu na zdola plsobici véaze sloupce nvwa téZz kapaliny.

Obr. 258.

Je-li nddoba ab uzaviena blanou na, napina a roztahuje se bléna tla-
kem z dola v niplsobicim i mozno pak  UstrojnosE blany pozorovati. ~ Druhdy
uzivali uCencipfistroje tak upraveneho, anatomickou krokvi zvaného, k pozo-
rovani Gstrojno8ti koZzi a blan ZivoCisnych. — Je-li sténa na upravena tak,
aby jako u méchu mohla se zdvihati, vznikd hydrostaticky méch, jimz mozno
zdvihati pfedméty na sténu na polozene —Tlak vody z dola na stavidlo pd-
sobici 1ze na zékladé tomto vypocitati.
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c) Udélame-li do stény an pbr. 2!
palina tak dlouho, az jest vySka jeji v obou ramenech stejna;
je-li otvor velmi maly, vytryskuje jim voda Usilné do vySky a vy-
tryskovala by do téz vySe, ve které stoji v delSim ramené, kdyby
odpor vzduchu, tfeni a pfilnavost v otvoru tomu nebranily.

V tom zakladaji se vodomety (obr. 259.) a studné vrtané C. avtéaaké (dle
franc. krajiny Artois nazvané). Je-li mezi dvéma nepromokavymi vrstvami bc
(obr. 260.) vrstva vodovodna pisCita o uzaviena, nahromaduje se voda destova
a snéhova, u A do zemé vnikajici, ve vrstvé o. Provrta-li se pak néplav P
a horej$i nepromokava vrstva b az k vrstvé pisCité o, vytryskuje voda do
vysky. — Lampy bez knot( jsou mistiGky, u prostfed Gzkou trubici opatiené.

Obr. 260. Obr. 261.

Plove-li mistitka na oleji, stoupa tento dle zakondv pravé vytknutych az
k otvoru trubicky, kdeZz se zapaluje.

196. Nestejnorodé kapaliny v nadobach spojitych. Na-
lijeme-li do dvouramenné spojité nadoby dvé nestejnorodé kapaliny,
jez spolu se nemisi (ku pF. rtut a vodu, neb olej a vodu), stoji
kapaliny ve vySkach nestejnych a sice jsou vysky v pFevraceném po-
méru mérnych vah neb hustot jejich.

Nalijeme-li do spojité nadoby, obr. 261. znizornéné, nejprvé rtut a pak
vodu, zaujme rtut prostor az a voda prostor ca. Pod vodorovnou aw jest rtut
dle zakonu nadob spojitych sama o sobé v rovnovaze. Tlakem sloupce rtuto-
vého wz, rtuti az k vrstvé ae rozsifenym a na vrstvu ae vzhlru pdsobicim,
udrzuje se v rovnovéaze tlak sloupce vody co, pUsobici na vrstvu ae doll, —
jsou tudiz tlaky obou sloupcdv stejny. Tlak rovna se soucinu z velikosti tla-
Cené vrstvy, vySky a mérné vahy kapaliny. Znali-li tudiz t tlak vody na
vrstvu ae, 8 mérnou vdhu a t>~re vysku vody, jest tlak vody tnoe.t>.«;
je-li t tlak rtuti na vrstvu ae, admérnd vaha a v‘zzvx vyska rtuti, jest tlak
rtuti tz~ae .v4.a. PonévadZ tzz. V, jest téZ ae.v .azz ae.v4. ada tudiz i 0.a
zzvda procez a\;/#8 heeh a jezto mérné vahy maji se jako hustoty,

y bude téZz v:v4= h4:h, ¢imz pravost zékonu vyde vytknutého jest dovo-
Zena.
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197.Zakon Archimed(lv. Je-li kapalina v nadobé ABCD
(obr. 262.) vrovnovaze,jest Cast jeji abcd v rovnovaze. Tlaky,
plsobici sestran naac abd, jsouce ve stejnych vyskach stejné
veliké, rusi se vespolek. Na spodni plochu cd plsobi pak s hora
hydrostaticky tlak p kapaliny nad ab se nalézajici, ktery aZ k vrstvé
cd se Sifi, avaha g kapaliny abcd, pro-
Obr, 262 ¢ez cely tlak shora svisné na vrstvu cd
plsobici jest Q = p + g. Svisné vzh(ru
plisobi na vrstvu tlak hydrostaticky P
a ponévadZ cd v rovnovaze z(stava,
jsou tlaky Q a P, protivnym smérem
plsobici, sobé rovny, t. j. Q=P, pro-
CeZ i P=zp-i-q. Zaujme-li misto kapaliny
abcd jiné télo abcd} nezméni se tim
ni tlak p, plsobici svisnym smérem dold,
ni tlak P=p+q, plsobici vzhiru; tlak
P, plsobici v télo svisné vzhlru jest vSak o g, t. j. o vahu ka-
paliny abcd vétsSi, proCez

télo, ponofené do kapaliny, tladeno jest kapalinou svisné vzhdru
silou, kterd se rovna vaze kapaliny, télem tim vytlacené.

Dllezity zakon ten nazvan po Archimedovi, ktery asi r. 250 pfed Kr.
jej objevil, zakonem Archimedovym.

Télo ponofené do kapaliny pada svisné ke dnu svou vahou,
svisné vzhlru vsak jest tladeno silou, ktera se rovna vaze kapa-
liny téhoZz objemu, télem tim vytlaené. PonévadZz plsobi sily
tyto smérem protivnym, pohybuje se télo u€inkem vyslednice obou
téchto protivnym smérem plsobicich sil, kterdZz rovna se rozdilu
jejich a ma smér sily vétsi. Je-li tudiz P vaha téla, p vaha kapa-
liny téhoZ objemu a P>p, pad4 télo v této kapaliné GCinkem
vyslednice V=P —p, i jest tudiz v kapalinévahatéla zdanlivé
0 véhu kapaliny téhoz objemu menSi, proCez

télo do kapaliny ponofené pozbyva zdanlivé tolik své vahy, co
vazi kapalina télem tim vytlacena.

Na jeden konec vahadla zavésime valec duty, opatfeny dole hackem, na
ktery zavesime pod ngj valec hmotny tak veliky, ze prostor dutého valce
zcela vypliuje; vyrovname-li vahu obou valch zavazim, vloZzenym na misku,
na druhém konci vahadla zavéSenou, a ponofime*li hmotny véalec do jakékoliv
kapaliny, bude vélec v kapaliné zdanlivé leh¢im a rovnovaha na vahach se
zrusi. Naplnime-li pak duty valec toutéZz kapalinou, vrati se vahadlo opét do
rovnovahy, coz dikazem, Ze télo v kapaliné zdanlivé tolik vahy pozbyva, co
vazi kapalina télem tim vytlacena.

Pokud jest naplnény okov pod vodou, zdvihdme jej snadné, nebot jest
zdanlivé o tolik lehc¢i, co vazi voda jim vytlatend. — Veliké, tézké kameny
Ize pod vodou velmi snadné zdvihati a prenaSeti. —Pokud jest sit pod vodou,
mohou ji rybafi velmi snadné sem a tam posouvati. — Télo naSe pozbyva ve
vodé tolik vahy, co vazi voda iim vytlatena. (Ukaz tento pozoroval Archi-
medes v lazni a odvodil z ného zakon vySe vytknuty.)



263

ZnaCi-li P vadhu téla a p vahu néjaké kapaliny téhoZ objemu,
pohybuje se télo v této kapaliné vyslednici V obou téchto sil,
protivnym smérem pdsobicich, kterdZ se rovnarozdilu jejich P —p
a md smér sily vétsi, proCez:

1. ¥e-li télo hustéjsi ¢. ma-li mémou vahu vétsi nez kapalina,
jest P>/>, vyslednice mé& pak smér sily P a télo padd v kapaliné
ke dnu.

2. Je-li télo tak hutné ¢. ma-li takovou mérnou vahu jako kapa-
lina, jest P=p, vyslednice obou sil jest nullou a télo z(stava
v kazdém misté v kapaliné v klidu, €. vzna3i se v kapaling.

3. Je-li télo méné hutné, C. méa-li mérnou vahu mensi nez ka-
palina, jest P<p, vyslednice m4 smér vétsi sily p akapalina tlaci
télo vzhlru na povrch svij tak dlouho, az vaha kapaliny, télem
pouze z Casti doni ponofenym vytlaené, vaze celého téla se vy-
rovna. O takovém téle fikame, Ze plove na kapaling.

Zelezo pada ve vodé ke dnu, na rtuti vSak plove. — Vejce pada ve
vodé ke dnu, v nasyceném roztoku kuchynské soli ve vodé vsak plove. —
Olej na vodé plove, ? lihu pada ke dnu. — Smichame-li rtut, vodu a olej,
Bto v nadobé zaujima. OIeJ plove totiz na vodé a voda na rtuti. — Po-
stavime-li na dno nadoby, vodou naplnéné, lahvicku s olejem, proudi olej z 1a
hvicky k povrchu vody, kdez kone€né vSechen se osadi.

Hﬁdlz u}km{h iﬁ. ok .‘) Yeinndate ] nH vesle

V plovani zaklada se tprava Ubily (obr. 263) Jestit to trublce sklenéna
do mosazné trubice tak zasazena, Ze jen stfedni horejsi Cast jeji, ktera jest
vzh(ru ponékud zakfivena, zOstava nepokryta. Trubice sklenéna jest lihem
tak naplnéna, Ze jen mald bublina vzduchu v ni zlstava. Bublina vzduchova
zaujima ve trubici vzdy misto nejvyssi a trubice upravi se tak, Ze deska, na
ktere jest upevnéna, ma polohu vodorovnou, kdyZz bublina prévé u prostFed
trubice mezi dvéma mosaznymi prouzkami se naléza. PoloZime-li libelu na
néjakou plochu a je-li bublina vzduchovd na misté pravé vytknutém, jest
plocha vodorovna. Libela musi vSak na plochu ve dvou na sobé kolmych
smérech, po délce i Sifce jeji se poloziti.

198. Plovani téles v kapalinach, a) Ma-li télo na kapa-
liné plovati, musi, jak vySe bylo dovozeno, télo miti vahu mensi
nez kapalina téhoZz objemu, na niZz plove.
Dle zakonu toho plovala by na kapaliné pouze télesa, ma-
jici hutnost a tudiz i mérnou vahu mensi neZ kapalina. MdudZeme
vSak i télesa hutnéjsi nez voda upraviti tak, Ze vaha jejich jest
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mensi nez vaha stejného objemu vody a Ze tudiZ télesa na vodé
plovou. Toho lze dociliti dvojim spdsobem, a sice: 1. kdyZ udé-
lame télo duté, aby pFi stejné vaze objem jeho znacné se zvétsil
a aby tudiz télo vice vody vytlaovalo; 2. kdyz spojime télo hut-
néjsi nez voda s télem jinym dostate€né velikym, ale méné hut-
nym neZ voda, aby vaha vytlacené vody vétsi byla nez soucet
vah obou téles vespolek spojenych.

Zelezné duté lodé plovou na vodé i s nakladem v nich obsazenym. —
Prazné sudy, dobfe uzavrené, aby voda nemohla do nich vniknouti, plovou
ve vodé i kladou se na né téZ mosty, pfes néZ lze pak bezpetné dosti znacny
néklad prevéazeti. Podobné slouZi i mosty lodni, poloZené na lodé, tak zvané
pontony, jeZz jsou vespolek spojeny a upevnény, aby proudem nemohly byti
odneSeny. — Prazné sudy a kauCukové méchy vzduchem naplnéné vytlacuje
voda tak Usilné vzhiru, Ze uziva sejich k vytahovani zbozi, ztroskotanim lodi
na dno mofské ponofeného, kteréz pod vodou se sudy neb méchy pevné se
spoji. — Té&lo lidské vaZzi o malo vice nez voda téhoz objemu, proto mlze
Clovek, jen nepatrné si pomahaje, ve vodé plovati; tucni lidé snaze plovou,
vytlacujice télem svym vétsi objem vody. — Mrtvoly utopenych lidi a zvifat
pudi voda na povrch, ponévadz hnitim splozuji se v téle plyny, kterymi télo
se nadyma a tudiz vétSiho objemu nabyva. — Hyby, chtéjice vyplouti ku po-
vrchu vody, napliiuji svdj plovaci méchyf vzduchem a zvétsuji takto objem
svého téla; vypusti li ryba vzduch z méchyfe, zmensi se objem jejiho téla,
jez pak ke dnu padd. — Tak zvany kartesidnek jest dutd sklenéna figurka,
velmi malym otvorem opatfend, v niZ jest jen néco malo vody, ostatni prostor
zaujima vzduch; proto plove kartesidnek ve vodé, nalézajici se v nadobé az
k pokraji pIné a kau¢ukovou blanou uzaviené. Stlacime-li blanu, stlaCuje se
i voda, a unikajic tlaku, vnikd malym otvorem do figurky, jejiz vaha takto se
zvétSuje, proCez figurka ke dnu nadoby klesa. Ustane-li tlak na blanu, wvy-
pudi vzduch, vodou do kartesianku vniklou stlaceny, rozpinaje se, vodu, ktera
tlakem do vnitf vnikla, z figurky ven a kartesidnek opét ve vodé stoupa.
Vnikne-li tlakem tolik vody do kartesianku, Ze vaha jeho rovna se vaze vod
jim vytlaené, z(stdva kartesianek, ve vodé se vznaseje, v kterémkoliv mi-
sté stati.

Na dfevénych lodich a vorech lze prevazeti po vodé télesa mnohem
hutnéjsi nez voda. — Chlapci pomahaji si pfi plovani ve vodé méchyfem na-
plnénym vzduchem, korkovymi pasy aneb i dfevénym prknem.

b) Kapalina tla¢i plovouci télo tak dlouho vzhiru, aZ vaha
kapaliny, ponofenou Casti téla vytlacené, vaze celého téla se vy-
rovna. Z toho patrno, Ze totéz plovouci télo ponoFuje se v kapaling
Hm hloubgji, &im mensi jest hustota kapaliny, jakoz i Ze télesa téhoZ
objemu ale nestejné hutnosti v tétéz kapaliné ponofuji se Hm hloubégji,
éim vetSi jest hutnost jejich.

Mofska voda jest hustSi nez Fitna, ma-li tudiz lod v mofi tak hluboko
se ponofiti jako v fece, musi plavci vahu lodi tak zvanou pUtézl (balastem)
zvétsSiti. — Pro€ plovou lidé v mofi sndze nez v Fece?

c) V télo ponofené do kapaliny pidsobi vidy dvé sily, jichZ
plsobisté, smér a velikost jsou zndmy. Jedna z téchto sil jest vaha
palina télo nahoru tlacf, plsobi v tézisti kapaliny télem vytlacené
a rovna se vaze vytlacené kapaliny. Poloha téla v kapaliné pono-
feného mlze byti stala, vratkd neb volna. Télo v kapaliné plo-
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a) Je-li tézisté téla pod tézistém kapaliny,
méa télo poloha stalou a sice tim stalejsi, ¢im nize
jest tézisté jeho pod stfedem tlakn. Télo takové
jest v kapaliné téméF zavéSeno, proCez vraci se
ihned do plvodni polohy nazpét, jak mile pFestane
pusobiti sila, kterou hylo z polohy plvodni vySinuto.
§t¢ém kapaliny 6, mdZe byti rovnovaha jeho bud
stala, bud vratka. VysSineme-li télo z plvodni po-
lohy, tak Ze C4ra téZistni ab octne se v poloze
ab\ zméni se tim tvar ponofené jeho Casti tak,
¢, bud v bodu d. Je-li tézisté vytlacené kapaliny
v c, protind smér sily, kterou voda télo nahoru
tlac¢i, cCaru tézistni ab' v bodu m a bude ji ota-
Ceti smérem plvodnimu sméru protivnym, tak

tind smér sily, kterou voda télo nahoru tlaci, Caru tézistni ab' v bodu
mé a bude ji otaceti v plvodni polohu jeji, z GehoZ patrno, Ze jest
poloha téla v tomto pfipadé stald. Jak patrno, Fidi se tudiz stalost
polohy priseénym bodem my ktery se zove zastfedim (metacentrum).

c) Splyva-li zastredi s tézistém téla v bod jediny, zdstava télo v kazdé
poloze v kapaliné v rovnovaze, jest tudiz poloha jeho volna.

199. Stanoveni hustoty. Jak bylo na str. 28. vyloZeno, maji
télesa téhoz objemu ale rozliéné hmoty také rozliénou vahu i soudime
tudiz, Ze jsou Castice téla A tolikrate hust&ji skupeny Cili Ze jest
hustota téla A tolikrate vétsi, nez hustota téla B, kolikrate jest vaha
téla A vétsi, nez vaha téla B, majiciho objem stejny.

Znali-li tudiz H a h hustoty, P ap vahy dvou rozlicnych
téles téhoz objemu, maji se hustoty k sobé jako vahy jejich,

P
protez H:h=z P:p a tudiz H= — .h. Je-li p vdha vody 3°R.

\Y

P
teplé, jest hustota jeji A= 1, protez H= —, t. j. hustota téla
rovnd se podilu z vahy téla, délené vahou téhoz objemu vody pfeka-
pané, 3° R. teplé.
Vahu téla P vyhledame zvaZenim jeho a vahu téhoZz objemu

vody stanovime hydrostaticky dle zakonu Archimedova.
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200. Stanoveni hustoty téles vahami hydrostatickymi.
Véhy hydrostatické (obr. 265.) lis5i se od vah obecnych tim, Ze
jedna miska jejich jest na krat$ich $nilirach (dratech) zavésena a
dole haCkem opatfena a Ze vahadlo jejich dle potfeby lze zdvi-
hati neb spoustéti.

a) Chceme-li stanoviti vahami hydrostatickymi hutnost pevnéhc
téla, zvazime je obyCejnym Bplsobem a vaba jeho jest ku pF. P. Pak
zavéBlme télo Zini, vlaknem neb teninkym dratkem na héacek misky a
ponofime je do vody, V niz pozbude télo zdanlivé Casti své vahy, procez

Obr. 2C5.

na totéZ miska, na které télo je zavéSeno,tfeba pfidatizdvazi p,  aby
byly vahy opét v rovnovaze. Pfidané zavazi p jest vahavody télem
vytlaCené, tudiz vaha vody téhoZobjemu, jejzma télo.  Hustota téla

jest pak R-=—2-.
P

Ma-li télo hustotu menSi nez voda, tak Ze ve vodé se nepotapi, spojime

je s jinym télem hutnéjsim. Pozbyva-li hutngjsi télo ve vodé samo o sobé vahy
g a pozbyvaji-li obé télesa vespolek ve vodé vahy g\ toz pozbyva télo méné

hutné ve vodé véahy p — q°—aq, proez hustota jeho P —. Podobné ur-

9
Cuje se hutnost téla pevného na praSek rozmélnéného, kd&z dame je na mi-
sticku a i s mistickou do vody je ponofime. — Rozpousti-li se télo ve vodg,
zvédZime je v kapaliné jiné, v niz se nerozpousti, jejiZ znamé hustota jest h*a

Vv niz pozbyvéa vahy p'. Dle odst. 199. jest pak hustota téla II— —_. h"
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b) Chceme-li stanoviti hustotu kapaliny, ponofime sklenénou kouli,
na tenkém platinovém dratku zavéSenou, do této kapaliny, v niz po-
zbyva vahy JP, pak ponofime tutéZz kouli do vody, v niZ pozbyvéa véhy
p\ jestit pak P véha kapaliny a p vaha vody téhoz objemu, procez

P

hustota kapaliny H=z — .
=]

201. Stanoveni hustoty piknometrein. Piknometr (hutno-
mér) jest mald lahvi¢ka, do které urCité mnozstvi vody se vejde
a jejiz hrdélko uzavird se zatkou dobfe pFibrouSenou a u pro-
stfed opatfenou otvorem, kterym nadbytek kapaliny vytékd a bu-
bliny vzduchu unikaji.

a) Mame-li piknometrem stanoviti hustotu kapaliny, zvadZzime nej-
prvé piknometr prazdny, jehoZz vaha jest ku pf. g. Naplnime-li jej pak
kapalinou, va&zi ku pf. Q a jest tudiz vaha kapaliny P =Q —q.
Vazi-li piknometr naplnény vodou jest vdha vody p=Q x— q,

procez hustota kapaliny ~ .
P Qi—9

Vahu piknometru q a vahu vody p ur€ime a zaznamendme si jednou
pro vzdy. Nékdy byvaji vahy ty na piknometru samém poznamenany.

b) Ma-li se stanoviti hustota pevného téla, zvazime maly kousek
aneb prasek jeho. Vazi-li piknometr, voda v ném obsaZzend a télo do-
hromady ku pf. Q, dame-li pak pevné télo do piknometru, a naplni-
me-li piknometr vodou, jest v piknometru vody méné, nebot vypliuje
pevné télo ¢ast objemu piknometru; bude tudiz také vaha piknometru,
vody a pevného téla mensi, ku pf. R. Vaha vody téhoZ objemu, jaky
ma télo pevné, jest pak, jak patrno, p zzQ — R) a je-li P vaha pe-

vného téla, jest hustota jeho H ~ —-F-)--
&—R

'202. Stanoveni hustoty hustoméry. 1 na vahu
jest duty mosazny aneb postfibfeny valec (obr. 266.), nahofe i
dole kuZelovité ukonCeny a dole obtézkany, aby mél v kapalinach
polohu stalou. Na hofejSim konci bustoméru jest u prostfed svisné
upevnén ocelovy drat s miskou A, na némz u O zvIastni znaménko,
k némuz musi hustomér vzdy se ponofiti, aby vzdy tyz objem
kapaliny vytlatoval. Dole ukon&en hustomér hackem, na néjz za-

véSuje se miska C, ktera zavaziCkem se obtézkava.

a) Chtéjice nrciti hustomérem timto hustota té€la pevného,
fime hnstomér do vody a pfiddvdme na misku A zavazi tak dlouho, az
ponofi se hnstomér k znaménka O. Pak vezmeme zavazi s misky a
poloZzime na ni kousek téla pevného, jehoZz hustota méame nrizti, a pfi-
davadme zavazi tak dlouho, aZz se ponofi hustomér ve vodé opét k bodu

pono-
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O. Véha téla P rovna se pak rozdilu mezi zéavazim, které bylo
dfive samo, bez téla, na misce, a zavazim, které jsme ku télu na misku

priloziti musili. Pak dame télo do misky
Obr. 267. Obr. 266. C, ve kteréz pozbyva véhy tolik, co
vazi voda jim vytlaena, tak Ze musime
na misku A pfiloZiti zavazi p, aby hu-
stomér opét az k bodu O do vody se

U T e U

RN TRG

P
ponofil. Hustota téla H —— .
P

YTy

Miska C ma otvory jako sito, aby
bubliny vzduchové nemohly v ni se usazo-
vati. Obratime-li misku C dnem vzhdru,
mizeme urditi bustomérem té hustotu téles
takovych, ktera pro nepatrnou hustotu svou
ve vodé se nepotapéji. Roztéka li se pevné
télo ve vodé, ponofime hustomér do jiné
kapaliny, ve které télo se neroztéka a jejiz
hustota jest ku pf. hl} bude pak

H— IL. A,.
\Y

ey

440 it

3
1t

b) Ma-li ¢
vahu hustota kapaliny, urime nejprvé
vahu hustoméru Q a zavazi g, jez nutno
na misku A pfiloZiti, aby hustomér ve
vodé az k bodu O se ponofil. Obé tato
zavazi jednou pro vidy si zazname-
ndme. Véha vody, vytlatené hustomérem az k bodu O po-
nofenym, jest pak p= Q + g. Ponofime-li pak hustomér
do jiné kapaliny, musime na misku A dati zavazi q\ aby
hustomér opét se ponofil az k bodu O, a vaha kapaliny hu-
stomérem vypuzené jest P — Q-)-#'. Hustota kapaliny

jest tudiz 11— .
Q+q
2. Hustomery stupfiované jsou pfFistr
se viech stran uzaviené, nejcastéji sklenéné (zfidka ple-
chové), dole olovem neb rtuti obtézkané, aby v kapa-
linach svisné plovaly (obr. 267.). Pfistroj takovy potapi se ve
vodé aZ Kku jistému mistu, kteréZz na ném zvI&sté bylo oznaceno.
V kapaliné Fid$i nez voda potapi se hustomér hloubgji a v hustéjsi
méné hluboko neZz ve vodé, nebot vazi kapalina hustomérem vytla-
¢end vzdy tolik, co véazi hustomér, jehoZz védha se neméni. Husto-
mérem takovym mozno tudiZ stanoviti, je-li kapalina néjaka hustsineb
Fidsi nez voda. Udélame li na hustoméru takovém pFiméfenou
stupnici, miZeme pomér hustoty kapaliny k hustoté vody Cislem
vytknouti.
Stupnice m0Ze byti upravena tak, abychom mohli bustomérem
ur€iti  hustotu kapalin FidSich i hustSich nez jest voda, Nejcastéji
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byvaji vSak pro oboji druhy kapalin hustoméry zvlasté upraveny. Na
hustomeérech, jez slouzi k urCovani hustoty kapalin FidSich nez voda,
jest oddil stupnice, ku kterému ve vodé se ponofuji, nejnize; na husto-
mérech, jimiz stanovi se hustota kapalin hustSich nez voda, jest oddil
stupnice, k némuz ve vodé se ponofuji, nejvySe. Dle rozlicné Upravy
stupnice jsou stupfiované hustoméry rozlicné pojmenovany.

a) ObjemomSry (volumetry) Gay Lussacovy ukazuji na stupnici, kolik ur-
gitych stejnych dildv objemu néjaké kapaliny pravé tolik vazi, co vazi 100
tychz stejnych dillv objemu vody. Ponofi-li ‘se objemomér v kapaliné aZ
k oddilu, jenz oznaGen &islem w vazi n dildv kapaliny, jejiz hustota jest h4,
pravé tollk co 100 stejnych dildv vody, majici hustotu h. PFi stejné vaze
jsou hustoty v prevraceném poméru s objemy, tak Ze 4':4 =: 100:n, a poné-

vadz hustota vody hm 1, 4':1z=100:n, z ¢ehoZ hdzz — , t. j. objemomérem
n

stanovi se hustota kapaliny, délime li €islo 100 cislem, jeZ pfipsano u onoho
oddilu stupnice, k némuz hustomér v kapaliné té byl se ponofil.

b) Hustoméry, jichz jednotlivé oddily stupnice pfimo hustotu vyznacuji, lisi
se od objemomér( tim, Ze hustotu netfeba vypotitavati, ponévadz u kazdého
oddilu stupnice pfipsano jest Cislo, jez znaCi hustotu kapaliny, ve které husto-
mér az k tomuto oddilu byl se ponorll

€) Hustoméry procentové slouzi v obchodu a prdmyslu k tomu,aby jimi
pfimo objevilo se, mnoho-li ve 100 dilech (vahy neb objemu) obsazenohmoty
s vodou smiSené (ku pf. lihu) aneb ve vodé rozpusténé (ku
EF. soli, cukru atd.). Takove hustoméry jsou Uhoméry (alko-
olometry), cukroméry (saccharimetry) a j.

d) Hustoméry se stupnici libovolnou nemaji védeckeho za-
kladu, ponévadz jimi mozno ustanoviti pouze, je-li kapalina
nejaka viibec hust$i neb Fidsi nez jina pomér hustot obou ka-
palin nelze vSak Cislem urCitym vytknouti, V obchodu a prfi
myslu uZziva se pfece hustomérii téch az posud a mluvi-li Y
se ostupnich lihu, kyselin atd., byvaji tim minény vZdy stupné
nékterého takového hustoméru. Nejvice uziva se v primyslu
a obchodu hustomérl, jeZ sestrojili Baumé, Cartier a Beck\
Beckovy jsou pomérné nejlepsi, Baumé ovy nejrozéifenéjél’. Na
stupnici hustoméru Baumé om pro kapaliny ¥id3i nez voda,
jest u bodu B (obr. 268.), ku kterémn se potapi hustomér ten
ve vodg, Cislo 10 a u bodu A, ku kterému se ponofuje v roz-
toku Ldilu (libry) kuchy aské soli v9 dilech (librach) vody, jest
¢islo 0. Od nully az k 10 rozdéli se stupnice v 10 rovnych di-
I0v tak zvanych stupiiti, které i dale na trubici se prenéSeji.
Na stupnici hustoméru pro kapaliny hust$i nez voda pfFipsal
Baumé k bodu C (obr. 269 ), ku kterému hustomér ve vodé
-}-14R teplé se ponofuje, nullu, a bod D, ku kterému se
potapi v roztoku 3 dild (liber) kuchyriské soli v 17 dilech
(librach) vody, nazna€il cislem 15. Rozdélenim vzdalenosti
obou téch bodiv_v 15 rovnych dild nabudeme pak stupfifiv,
které ina dalsi Cést trubice se pFenaseji.

Obr.
269. 268.

Ponévadz kapaliny dosti zna¢né teplem se roz-
tahuji a ochlazenim se smrStuji, nutno pfi stanoveni
hustoty kapalin i ku teploté pfihliZeti.
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D. Pohyb kapalin.
(Hydrodynamika.)

203. Vytok kapaliny, a) Udélame li ve vodorovném dnt
CD (obr. 270.) nadoby ABDC otvor ao, vytéka otvorem mald Cé&-
stice kapaliny amnorejen G€inkem sily téZzné, nybrz

sloupce kapaliny rmnv. Tlak sloupce tohoto spravuje se pak, pokud
otvor a mérna vaha kapaliny zlstavaji stejny, toliko vyskou rm,
proceZz irychlost, kterou kapalina otvorem aovytéka, pouze vySkou
kapaliny se Fidi, i ubyvarychlosti vytoku tou mérou, kterou ubyva
vysky kapaliny.

Ma i tudiz kapalina vytékati otvorem rovnomérné, musi udrZovati se
v nddobé ABDC vzdy ve stejné vysce.

b) PonévadZ tlak kapaliny Sifi se ve vSech smérech stejng
mérou, spravuje se rychlost vytoku vySkou kapaliny nad otvorem,
necht vytéka kapalina otvorem ve dnu, aneb ve sténé, aneb smé-
fuje-li otvor do vySky. Vytéka-li kapalina malym postrannim otvo-
rem Sikmo neb vodorovné, opisuje dle zadkonu v odst. 183. c) a
d) vytknutého parabolu.

Obr. 270. Obr. 271.

3

Otevfeme-li zaklopka k (obr. 271.), vytryskuje kapalina, malym otvorem
0 téméF tak vysoko, jak vysoko stoji v nadobé (srovnej odst. 195. c). Vytéka-li
otvorem a neb u, opisuje parabolu an neb un'.

c) MnozZstvi kapaliny za jistou dobu vytékajici spravuje s
netoliko velikosti otvoru, nybrZz i rychlosti vytoku.

204. Hybna sila vody. Uginkem tiZze a snadné posinute

a proudi tudiz v fekdch a potocich silou, které jiz ode davna ku
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pohybu vodnich kol se uZivd. Voda plsobi v kolo bud vahou, bud
razem, bud tlakem, t. j. vahou i razem soucasné.

a) Kolo na svrchni vodu otaéi se Gginkem vahy vody i uZiva se
ho; kde jest vody malo, ale kde m& voda veliky spéad.

Voda A (obr. 272). jejiz pfitok lze upraviti Btavidlem B, pada Zlabem
C do koreckdv, jeZ jsou upraveny tak, aby vodu ze Zlabu snadné pfijimaly a
ji, pokud jen mozno, az do nejhlubsmo mista v sobé udrZovaly, by vahou svou
vydatnéji mohla pusobltl Proto byva koreCek upraven tak, Ze jedna tfetina

Obr. 272.

jeho, tak zvany poddentk, mad smér poloméru kola Cm, ostatni pak dvé tfe-
tiny skladaji lopatku, k obvodu kola v thlu as 30° sklonénou. Aby”voda co
nejdéle v koretkach zdstavala, napliiuji se vodou Jjen asi do polou. Cim vetsi
vyska hladiny hofejsi nad hladinou dolejsi, t. j. €im vé&tsi BH, tim vétsi silou
kolo se ot&ci.

b) Kolo na spodni vodu pohybuje se narazem vody i uZiva se
ho, kde je spad vody maly, jako ku pf¥. u mlynd na Fekach a na-
honech.

Voda pada Zlabem vodorovnym aneb ponékud naklonénym a naraZi na
lopatky, jez stoji kolmo na obvodu kola aneb byvaji ponékud proti proudu
naklonény. Kolo Ponceletovo, jeZz znazorfiuje obr. 273., ma lopatky ze Zelezného
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plechu tak zakfivené, aby voda netoliko narazem, nybrz i vahou svou mohla
v né plsobiti.

Okole Segnerové a o kolech vodorovnych €. turbindch pojednano
jiz na Btr. 258.

oy 9.?." 73 i 34 uw( EIY VU
—— ) dl ..l ?ﬁim ‘ﬁ\
: mm..oq silgg
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. 0
E. Rovnovaha vzdusm

(Aérostatika.)

205. Povaha vzduS$in. Jak bylo jiz na str. 32. vytknuto,

lisi se vzduSiny od téles pevnych i od kapalin tim, Ze jsou Céstice
jejich prchavé a vzdaluji se G€inkem odpudivosti ustaviéné od sebe,
snazice se zaujmouti prostor vzdy co mozna nejvétSi. Tato vlast-
nost vzduSin nazyva se Sifivosf €. rozpinavost. Od kapalin rozezna-
vaji se vzduSiny i tim, Ze Ize znalné je stlatovati. Vlastnosti vzdu-
Sindm i kapalindm spole€nou jest snadnd poSinutelnost Castic. Jako
v kazdé télo vlbec, plsobi i ve vzdusiny tile.

Myslime li si v prostoru &tyfi Castice a (obr., 274.) jevi
Obr. 274.  v3ecky snahu, vzdalovati se od sebe co nejvice sméry Sipkami
naznacenymi.
® Sitivosti svou splisobuji vzdusiny na plochy, s ni-
© ® Mmiz ke stykaji, jisty tlak, ktery se jmenuje napnuti C.
) expanse.
Oi

PonévadZ napnuti vzdusin tlakem jich na plochy se méff,

maji Sifivost, rozpinavost, tlak, napnuti a expanse v obecné
mluvé tentyz vyznam.
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Velikost napnuti €. expanse vzduSin méfi se hydrostatickym
tlakem sloupce rtutového (nékdy téZ vodniho), plsobiciho na plochu
vodorovnou ID" velikou, profez expanse obycejné toliko vySkou
sloupce rtutového se stanovi.

Pravi-li se ku pF., Ze jest expanse vzduchu 28", toZ rovnad se expanse
vaze sloupce rtutového, 28" vysokého, na vodorovnou plochu 10" plsobiciho.
Ponévadz 1*" rtuti vazi 14*14 lotu jest vaha 28*" rtuti

14*14X 28=395%92 lotll = 12  11"%2lotu = téméf 12/, U.

206. Expanse vzduSin spravuje se hmotou, objemem a
teplotou jejich.

a) Rozlicné plyny, ku pf. kyslik a vodik, maji za hustoty a
teploty stejné expansi rozlicnou. Tlak vodiku jest asi 16kratetak

veliky jako tlak kysliku. — Rozezndvéame expansi , kterou
stanovime, nehledice ni k hustoté ni ku teploté vzduSiny, a ex-
pansi @ kterou jevi plyn, maje teplotu 0° a hustotu tutéz,

kterou ma zcela Cisty vzduch pFi teploté 0° a expansi 28" 4™,

b) TatdZ vzduSina jevi za tétéZ teploty ale rozlicného ob-

jemu expansi rozli¢nou, a sice pFibyva expanse tou , kterou
objemu ubyvd. PonévadZz pfibyva hustoty tou mérou, kterou ubyva
objemu, patrno, Ze pfibyva-li hustoty , pribyva merou

i expanse jejt. Znaci-li tudiz E expansi vzdu$iny, majici objem V
a hustotu H, aje-li e expanse tétéz vzduSiny za tétéz teploty, pfi
objemu v a hustoté h, lze zakon pravé vysloveny vytknouti sro-
vnalostmi:

E:e—v:Va te=
Zakon tento, po objeviteli zakon Mariottdv nazvany, lze zkouSkami do-
voditi.  Stladi li se vzdusina tak, ze zaujima *> '/si V, ... ’« plvodniho ob-
jemu, procez hustota jeji 2-, 3-, 4-,... nkrate se zvétsi, jevi se expanse vzdu-

siny 2-, 3-, 4- ... nkrate Vétsi.

€) Za stejné hustoty spravuje se expanse téhoz plynu teplotou
jeho, nebot roztahuji se teplem vSecka télesa, tudiz i vzduSiny,
a pribyva-li tudiz tepla, pfibyva i expanse- Gay Lussac objevil
v pfi€iné této zadkony nésledujici: 1. Zahfejeme-li plyn, aniz by
tim zménily se objem a hustota jeho, z 0° na 100° C, jest ex-
panse jeho o n/jo plvodni velikosti vétsi, tak Ze, byla-li pfi 0°
expanse e, jest pfi 100° C expanse e+ 1U30e- 2. Expanse pfi-
byva teplu pomérné ; je-li tudiz zvySenim teploty o 100° C expanse
plynu o u/3oe vétsi, pfibyva ji zvySenim teploty o kazdy 1°C
stejné mnoho, totiz ul30e: 100 = 7nuue*

Zakony rovnovahy vzduSin spravuji se hlavné expansi jejich. Ponévadz
expanse par jinymi zakony se Fidi neZ expanse plynilv, nutno rozdéliti nauku

0 rovnovaze vzduin ve dva oddily, z nichZz prvni jedna o rovnovaze plynlv
a druhy o rovnovaze par.

Jpro/. J. Kliky Fysika pro nizii tHdy. 18
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a) Orovnovéaze plynd.

201. Tlak vzduchu. Vzduch objima zemi naSi a jsa k
poutan tizi spolu s ni se Otaci.

Vrstvy blize zemé se nalézajici jsou hust&jsi, jsouce stlaco-
vany od vrstev ostatnich, nad nimi se nalézajicich. Majice vetsi
hustotu a tudiz i vétsi expansi tlaci niZze umisténé vrstvy vzduchu
rozpinavosti i vahou svou na kazdé télo, s nimz se stykaji.

Velikost tlaku vzduchu méfi se vySkou sloupce Cisté rtuti
ve trubici asi 30" dlouhé a na jednom konci uzaviené. Trubice
napIni se rtuti, uzavie se prstem, naceZ otvorem doll se obrati
a svisné postavi do nddobky nn (obr. 275.), ve kteréz se naléza
taktéZ rtut, naCez otvor se otevie. Dle zdkona o nédobach spoji-

tych mél by povrch rtuti ve trubici i v nddobé byti
v stejné vysce; rtut klesne v8ak ve trubici jen nepa-
trné hloubgji a z(Gstdva asi 28" nad povrchem v na-
dobé nn stati.

NevnikMi pFi pokusu Zadny vzduch do trubice,
jest prostor ve trubici nade rtuti vzduchu prazny a zove
se prdzno Torricellovo, jakoz ipokus ten pokusem Tor-
ricellovym, nebot objasnil pokusem tim Torricelli nej-
prvé tlak vzduchu.

Skloni-li se trubice, vystupuje vni rtut, aby stala vzdy
v téZ vysce, ktera méfi se pak svisné, coZ déje se téZ u trubic
tvaru jiného. Je-li trubice kratsi, zlstane rtuti naplnéna.

Ze sloupec rtuti nad povrchem jejim v nadobce
nn ve vySce asi 28" se udrZuje, vykladame tim, Zze
vzduch na rtut v nadobce nn tla¢i a na povrch rtuti
ve trubici Zadny tlak nepisobi, kterym by tlak vzdu-
chu na rtut v nn plsobici se rusil.

1. Je-li trubice nahoFe kohoutkem opatrFena
otevieme-li tento kohoutek, pada rtut, vnikajicim vzdu
chem puzend, ve trubici az k povrchu rtuti v nadobé.
2. Vpustime-li jen néco malo vzduchu pozorné do prazna
Torricellova, klesa rtnt tou mérou, kterou pFibyvavzduchu
do prazna, na dlkaz, Ze tlakem vnitFnim rusi se CGast
tlaku vnéjsiho. 3. Naplnime-li trubici vodou, udrzi se

D tlakem vzduchu sloupec vody 32' vysoky nad hladinou,
nebot musi byti sloupec vody tolikrate vys$si, kolikrate
: jest mérna vaha vody menSi, ne§, mérnd védha rtuti. —
PonévadZ jest rtut 13*6 hustdi nez voda, bude sloupec
vody 28"X 13 6 zz 380*8" t. j. téméF 32' vysoky. 4. Na vrcholi vyso-
kych hor ma sloupec rtuti mensi vySku nez na Upati, nebot jest na
vrcholivzduch ¥id$i a proto tlak jeho mensi.
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Ze rozpinavost vrstvy vzduchu, ktera povrchu rtuti vnadobé se dotyka,
jest pricinou tlaku, jimZ sloupec rtuti nad povrchem jejim v rovnovaze se
udrzuje, o tom se presvéd¢ime, uzavieme-li nadobu nn neprodySné. Rtut zG-
stava pak ve trubici vidy v té vy$ce\ zahFivdme-li neb ochlazujeme-li pak vzduch
v gédobé nn, nabyva vetsl neb ménil expanse a rtut pak ve trubici vystupuje
nep pada.

208. Tlakoméry. Pokusem Torricellovyra sezuavame veli-
kost tlaku vzduchu jen v dobé kratké. Chceme-li pozorovati, zdaZz
tlaku pFibyva neb ubyva, aneb zdaZ tlak stejnym, z{stdvd, musime
trubici pfipevniti a stupnici v palce a ¢arky aneb jinak rozdéle-
nou opatfiti. Pfistroj tak upraveny nazyva se tlakomér (baro- 1;
metr).

Zacéate€ny bod stupnice ma se doty- Obr. 276.
kati povrchu rtuti vnadobé, nebot se udrzuje
ve trubici tlakem vzduchu v rovnovaze
jen ona cast sloupce, ktera stoji nad po-
vrchem rtuti v nddobé. Pada-li totiz rtut
ve trubici, toZ vystupuje v nadobgé, a za-
catecny bod octne se pak pod hladinou
rtuti; bude tudiZz nutno stupnici ze rtuti
povytahnouti aneb naddobku niZe spustiti,
aby zacatecny bod opét povrchu rtuti
v nadobé se dotykal. Neni-li stupnice
ani nadobka pohybliva, objevi se pfi pa-
dani rtuti ve trubici tlak vzduchu vétSim
a pfi stoupani mensim nez skute¢né jest.
Vadu tuto lze vSak pfiméfenym splisobem
bud zcela zameziti, bud pokud mozno
zmenSiti.

Ponévadz u nés, vyjma pfipady neoby-
¢ejné, rtut' nejvySe do 29" vystupuje a nej-
hloubgji k 27" pada, byva stupnice jen na ho-
fejSi casti trubice.

a) Tlakomér Fortindv. Ma-li
dobka pohyblivé dno, jez lze zdvihati a
spoustéti, aniz by rtut z nadobky yyté-
kala, miZeme povrch rtuti posouvnouti
vzdy ku zacate€nému bodu stupnice. Tlako-
mér takovy sestrojil Fortin.

Trubice C (obr. 276.) saha otevre-
nym koncem do rtuti vnadobce AB, jejiz
koZené dno Sroubem se zdvihd neb spousti
tak dlouho, az povrch rtuti zacate¢ného
bodu stupnice se dotykd. V tomto pfipadé dotykd se pak kostény neb
ocelovy bodec a, do vitka nadobky zapuStény a nehybny, S3pickou
svou hladiny rtuti, coz poznavame, dotyka-li se SpiCka bodce 3picky

18*
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obrazu jeho, ve hladiné rtuti jako v zrcadle vznikajiciho. Abychom
to mohli pozorovati, jest hofejSi Cast nddobky AD sklenéna.

Ve vitku nadobky jsou malé otvory, kterymi vzduch do nadoby vnika,
vicko jest pak na vnitrni strané povleCeno jirchou, jejiz prélinky ‘vzduchu
volného prlchodu dopfavaji, nedopoustéjice vytékati rtuti. Sklenénd trubice
vézi ve trubici mosazné, ktera ma v hofejsi ¢asti prilinu, aby bylo vidéti
stoupéani a padani_sloupce rtutového. Na trubici mosazné vedlé priliny byva
vyryta stupnice. PFi prenaseni tlakoméru zdviha se dno, aby rtut celou tru-
bici vyplnila a vzduch do Torricellova prazna vniknouti nemohl. Proto md-
Zeme tlakomér tfeba i prevratiti, aniz by vzal Skodu. PonévadZ rtut teplem
se roztahuje, byva tlakomér opatien téz teplomérem. Tlakomér Fortindv, jejz
moZno pienadeti bez obavy, Ze se pokazi, slouzi velmi dobfe cestovateltim.

b) Tlakomér obecny. Tlako-
mér tvaru takového jako na obr.
277. nazyva se tlakomérem obecnym
¢. doméacim aneb dle tvaru nadobky,
ve kterou jest trubice rozsifena,
téz tlakomérem hruskovitym. Poné-
vadZ jest stupnice nehybnou, ma
tlakomér tento vadu vySe vytknu-
tou, t. j. pada-li rtut ve trubici,
jevi se tlak vzduchu vétSim, a stou-
pani rtut ve trubici, jevi se tlak
vzduchu mensim, nezZ skuteCné jest.
Vada ta jest tim menSi, ¢im vétsi
jest prdmér nadobky.

Obr. 27. Obr. 278.

.

Tlakoméru toho uziva se v do-
macnosti, aby zménami vysky sloupce
rtutového zmény povétrnosti naznaco-
val. Ku pozorovanim a pracim védeckym
se naprosto nehodi.

c) Tlakomér dvouramenny lisi
se od predeSlého tim, Ze otevieny
konec trubice vzhdru se ohybd a
nadobku tlakoméru doméciho nahra-
Zuje (obr. 278.). VySka sloupce
rtutového méFi se od povrchu rtuti
v ramené otevieném ku povrchu
vramené zavieném, coZ déje se spi-
sobem rozli€nym.

Stupnice aneb trubice posouva se
tak, aby zacatecny bod stupnice a po-
vrch rtuti v ramené kratSim byly v téz
vySce, aneb byva na stupnici bod na-
znaceny nullou u prostfed a po obou
stranach jeho jsou pak ¢€isla stupnice
v pofadi pfirozeném. Vyska sloupce
urcuje se pak souctem Ccisel, ku kterym
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saha povrch rtuti v ramené delSim i kratsim. — Gay Luasac upravil tlakomér
tak, Ze vrcholik rtuti vramené kratS$im nalézd se kolmo pod vrcholikem jejim
v ramené delSim (obr. 278), tak Ze stupnice k obéma sloupctim tésné priléha
a vyska jejich zevrubné urciti se mize.

1 209. Uzivani tlakoméru, a) Viastnosti tlakoméru. Mé-li"

tlakomeér Gceli svému dokonale vyhovéti, jest nutné treba:

1. Aby primér svétlosti trubice byl nejméné 1Vs'; nebot ve
trubicich vlaskovych rtut se stlacuje (viz str. 31.) a proto nne stoji,
nez toho tlak vzduchu vyZzaduje.

Porovname-li vysku sloupce rtutového v tlakoméru Fortinové s vyskou
sloupce v tak zvaném tlakoméru normalném, jehoZ prlimér svétlosti nejméné
6" obnadsi a ktery i v kazdém jiném ohledu jest dokonaly, tu shledame,
o mnoho-li stoji rtut v tlakoméru naSem niZze, a rozdil tento musime pak ku
pozorované vysce vzdy pfipocisti, aneb, je-li moZno, zacate€ny bod stupnice
o tolik nize posouvnouti.

2. Rtut musi byti dokonale Cistd a vzduchu prosta.

NeZ rtut do trubice davame, musime ji dokonale vycistiti, coZ déje se
spdsobem rozlignym podlé toho, Jakyml pfimésky jest zneciSténa. Yzduch vy-
puzuje se ze rtuti vyvarenim.

3. V Torricellové praznu nesmi byti ani vzduch ani vodni pary,
jichZ rozpinavosti by tlak vzduchu vnéjsiho z Casti se rusil.

PonévadZ rtut béhem casu se okyslicuje a téZ vzduch pohlcuje, ktery pak
az do Torricellova prazna postupuje, musi rtut po uplynuti jisté doby znovu
se vyvéreti.

4. Stupnice musi byti dokonale rozdélena a zaCatecny bod jeji
musi byti na misté nalezitém, o €emz jiz vySe bylo pojednano.

b) Pozorovani tlakoméru. PFi pozorovani vySky rtutového
sloupce ve tlakoméru tfeba Setfiti pravidel nasledujicich:

1. Tlakomér budiz po cely ¢as, pokud jej pozorujeme, svisné
zavésen.

2. Oko pozorovatele budiz ve stejné vySce s nejvy$§Sim bodem
vrcholiku sloupce rtutového.

3. Pfed pozorovanim musime na trubici zaklepati, aby rtut na
sténach Ipéjici od nich se oddélila.

4. Ponévadz rtut teplem se roztahuje a tudiz sloupec rtutovy
Geinkem tepla vys$$i byva, nez by byl pouhym plsobenim tlaku vzduchu,
musime, porovnavajice vysku sloupcliv v tlakomérech, hledéti i ku te-
ploté rtuti, procez byva s tlakomérem spojen téZ teplomér.

c) Uzivani tlakoméru. Tlakomér slouZi:

1. SiloZzpytcdm ku mnohym veledilezitym pozorovanim a po-
kustim.

2. Ku pozorovani povétrnosti. Padani rtuti ve tlakoméru pova-
Zuje se co znak povétrnosti vihké, stoupéni co znak povétrnosti suché,
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a¢ mnohé byvaji v té pficiné vyjimky. Na&hlé padani rtnti oznamuje
brzkou bourku.

Zmény vysky sloupce rtutového jsou pravidelné a nepravidelné, U nas
prevladaji zmény nepravidelné tak velice, ze pravidelnych nesnadno pozoro-
vati. Zmény nepravidelné splsobuji u nas promény teploty a jimi vznikajici
proudéni vzduchu. Jizni a jihozapadni vétry jsou teplé a vlhké, ochlazuji Be

u nas, rtut pada — prsi. Veétry severni a severovychodni jsou studené a
suché, rtut stoupd — povétrnost suchd, pékna.

3. Z vysky sloupce rtutového v tlakoméru Ilze vypoCisti tlak
vzduchu v urCitém misté na plochu urcité velikosti.

Je-li vyska rtutového sloupce 28", tlagi vzduch na 1Q" asi 1212 lib.
a na 1Q" 1788 lib. 21 loty. Z toho lze vypocisti tlak, ktery pusobi na povrch
téla na$ eho a kterého necitime, ponévadz i uvnitf v téle jsou vzduSiny téhoz
napnuti, jimZtlakvzduchu serusi. Na vysokych horach citime unaveni, po-
névadZ rovnovahaobou tlakiv  serusi.Tlakem vzduchu udrzuji se kosti ra-
menni a stehenni v dutinach lopatek a panvice.

4. Tlakomér slouzi vhodné ku méreni vySky hor, nebot ubyva
vzduchu hustoty atudiz i expanse €im dale od zemé tim vice,proce
z vySky  rtutového sloupce tlakoméru, pozorovaného na upati hory a
na hladiné morské a souCasné na vrcholi hory, lze rozdil expansi
vzduchu na obou mistech seznati a tudiz i vzdéalenost jednoho mista
od druhého, t. j. vySku hory vypocisti.

210. Tlakoméry kovové c. aneroidy lisi se podstatné
tlakomériv vy3e popsanych.

Aneroid Naudetdv, jinak barométre holoréstique zvany, sklada se
z bubinku DDX (obr. 279.) asi X4" vysokého, jehoZ hofejsi vicko jest
velmi tenké, pruzné a v soustfednych kruzich vinité zprohybané. Bu-
binek jest dolejSim dnem svym na sloupku v pouzdfe upevnén. Z bu-
binku vycCerpd se vzduch pokud mozno, naez otvor jeho i neprodys$né
se uzavie. Vétsim neb mensim
Obr. 279. ) tlakem vzduchu vngjsiho se
prohyba vicko D vic neb méné
do vnitf bubinku a pohyb ten
pfevadi se citlivym Ustrojim
velmi znacné (asi 800krate)
zvétSen na rucicku e, kteréd na
stupuici zkusmo créené velikost
tlaku vzduchu ukazuje.

Aneroidy slouzi  zvlasté
vhodné vzduchoplavcim

211. Stroje, pfFist
je a ndacini, zakladajici se
v tlaku vzduchu, jsou velmi

' rozmanité a k rozlicnym uce-
.~ lim potiebné.

W T W
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a) UZijeme-li ku zkouSce Torricellové (obr. 275.) trubice kratsi,
ku pf. pouze 25" dlouhé, zdstane rtuti zcela napInéna; podobné z{stane
zcela naplnéna vodou, je-li krats$i nez 32'. Vnik-
ne-li pak nad sloupec rtuti neb vody néco vzduchu
neb jiného plynu, klesne kapalina tak hluboko,
az hydrostaticky tlak kapaliny a expanse vzduchu
neb plynu ve trubici nad kapalinou uzavieného

rovnd se tlaku vzduchu vngjsiho.

V tom zakladaji se plynojemy, jeZ na mostek
pneumatické vany stavime a vedou neb jinou kapa-
linou naplfiujeme (obr. 42. na str. 62.). Plyn nahro-
madujici se pod otvorem mostku, nad nimz nadoba jest
pfiklopena, stoupa v bublinch vzhdru do nadoby a
vytlacuje z ni kapalinu. — Plynojem Pepy-ho (Obr.
280.) jest plechova nadoba A, se vSech stran uza-
viena, na niz spoCiva na sloupcich 1, 2, 3 nadoba
B, nahofe oteviena. Trubice cd Usti hofejSim kon-
cem c v otvoru na dné nddoby B a saha dolejSim
koncem d téméf az ke dnu nadoby A ; trubice ef
Gsti dolejs$im koncem e v otvoru svrchni stény néa-
doby A a vyCniva hofej$im koncem / z nadoby B,
Nédoba A ma ve sténé blize dna trubici y, kterd,
jsouc pongékud vzhdru zahnuta, se sténou ostry Ghel
svira a zatkou se uzavira;, pfi svrchni sténé nadoby A jest pak trubice h,
ktera kohoutkem i se uzavira. Zavieme-li trubici g, otevfeme-li kohoutky i,
& 1 a nalijeme-li do B vody, teCe tato trubici cd do A a trubicemi e/aft
unikd z A vzduch. Je-li pak n&doba A vodou zcela naplnéna, uzavrou se
kohoutky 2, I a nadoba postavi se do vody tak hluboko, aby otvor g byl
pod vodou, naCez otvor g se otevie a trubice, kterou plyn se pfivadi, do otvoru
g se vsouvne. Plyn stoup& v nadobé A vzhiiru a vytladuje vodu, ktera kolem
trubice plynovodni otvorem g vytéka. Je-li v A nalezité mnoZstvi plynu, uzavie
se zatkou otvor g. Chceme-li pak plyn z nadoby A pFevadétl, otevieme ko-
houtky i a k. Voda tece trubici cd do A a pudi trubici & ku které jinou
trubici Ize pripojiti, plyn do prislusné nadoby. Sklenéna trubice mn} S na-
dobou A spojitou nadobu skladajici, naznacuje vySku vody v nadobé <4; je-li
nadoba A sklenénd, neni trubice mn tfeba. — Plynojem v plynarnach uil'vany
zaleZi v priklopu g (obr. 281), ze Zelezného plechu zhotoveném, ktery vahou
svou potapi se ve vodé ii. Trubici tpfivadi Ee plyn pod pfiklop, jejZ expansi
svou zdviha, a trubici t4se odvadi. _Otvory obou trubic zlstavaji vzdy nad
povrchem vody Aby vaha pFiklopu pfimérené mohla se upraviti, zavésuje se na
fetéz s piiklopem g spojeny ana kladkach rréspotivajici, pfiméfené zavazi
p. — Naplnime-li sklenici, jejiz otvor jest pfibrouseD, zcela vodou, pfikryjeme-li
pak otvor papirem, tésné k nému priléhajicim a obratime-li sklenici otvorem dold,
nevytéka z ni voda. Postavime-li pak sklenici takto na stdl a vytahneme-li po-
zorng papir, zOstava voda ve sklenici. —Kouzelné tito jest lahev, majici hrdlo
Gzké a ve dné mnoho otvorlv, tak Ze dno situ se podoba. Ponofime-li lahev
do vody, naplni 8e zcela vodou uzavieme-li pak hrdlo neprodys$né palcem,
mlzeme vodu v lahvi prenaseti, aniz by sitovitym dnem vytekala. Otevie-li se
hrdlo, vytéka voda sitovitym dnem ve zpdsobu de3té. Lahve takové lze uZivati
vyhodne ku kropeni Kkvétin. — Kouzelna nalevka (obr. 282.) zalezi ve dvou
nalevkach, z nichZz vnitfni ponékud mensi vézi ve vngjsi tak, Ze mezi obéma
zlstava prostor do néhoz vede s hdry blize rukovéti maly otvor «, jejz lze
palcem uzavfiti. Ponorime-li ndlevku do kapaliny, naplni se i prostor mezi
obéma nalevkami kapalinou, kterd vzduch otvorem a ze prostoru vypudila.
Uzavieme-li pak a palcem, z(stdva kapalina mezi obéma nalevkami a vytéka
z néalevky zdanlivé prazdné po Castich, kdyZ otvor a se pootevie, aby néco




vzduchu s hlry do prostoru mezi nalevkami vniklo. — Kou-
zelny pohar ma tutéz upravu jako kouzelna nalevka. ~Zalezi
ve dvou nadobach, mezi nimiz jest prostor, do néhoZ vedou
dva otvory, a sice maly otvor na dné vnitfni nadoby a druhy
maly otvor bliZe rukovéti, jejZ palcem lze uzavfiti. Nalijeme li
do vnitfni nadoby kapaliny, napIni se i prostor mezi nado-
bami kapalinou; uzavieme-li pak hofejSi otvor palcem a vy-
lejeme-li kapalinu, jest nadoba zdanlivé prazna, pootevieme-li
pak horejsi otvor, vytéka z prostoru mezi nadobami néco ka~
paliny, tak Ze opét lze z nadoby kapalinu nalévati. — Kou-
zelna lahev, z niz keljkll’Fi, ac jest zdanlivé prazna, i vice

rozli€nych kapalin nalévaji, ma prostor mezi nddobou vnitfni
a vnéjsi prehradkami rozdéleny ve vice dutin, znichZz kazda ma dva prislusné
otvory, totiz jeden na dné vnitfni lahve a druhy nahofe v hrdle lahve. Kazda
dutina naplnf sejinou kapalinou a otevieme-li pak vhrdle jeden neb vice otvor(yv,
Ize z lahve prislusnou kapalinu, aneb i smés vice kapalin nalévati. — zdroj oh-
camy znazoriiuje obr. 283. Je-li postranni otvor o ve trubici otevien, vnika
trubici do nadoby A vzduch a voda vytéka trubicemi af bt ¢, d do nadoby B.
PonévadZz malym otvorem o4z B mnohem méng kapaliny vyteka nez ji sﬁora
pritéka, vystoupi voda v brzku v B tak vysoko, Ze otvor o pod vodou se octne,
¢imz stoupani vzduchu do nadoby A se zamezi, profeZz voda ze trubic o, &,
c, d vytékati pfestdva. Odteklo li otvorem o4 tolik kapaliny, Ze otvor o opét
jest nad povrchem jejim, po€ina vytok z nadoby A poznovu. — V kalcméfi>
jejZz znazoriuje obr. 284., pfitékd z nadoby N nahofe uzaviené do oteviené
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trubice t inkoust teprv pak, kdyZ v trubici klesl tak hluboko, Ze moze
néco malo vzduchu do uzavfené nadoby vystoupiti. — Kalamar Wegdwoodlv
ma kromé nélevkovitého otvoru prostfedniho o (obr. 285.) jesté maly otvor,
ktery se uzavira neprodySné zatkou z. Vytdhneme-li zatku z a nalijeme-li
nalevkovitym otvorem inkoust do kalamafe, postavi se v nadobé i nalevko-
vitém otvoru stejné vysoko. Uzavieme-li pak maly otvor, mlZeme ¢&ast in-
koustu z nalevky wvyliti. Pootevienim malého otvoru, jimz ¢ast vzduchu do

Obr. 283. Obr. 284. Obr. 286.

vnitt vnika, Ize inkoust v jakékoliv vysce v nalevce udrzeti. Prevrhne-li se
kalamar tento, vytéka inkoust vZdy toliko z ndlevky. —Ve tlaku vzduchu spo-
¢iva Uprava rovnomérného vytoku. Z lahve a (obr. 286.) vytéka kapalina do na-
levky w v niZz papirem se procezuje, tak dlouho, aZ otvor lahve octne se pod
povrchem kapaliny v nélevce. Procedila-li se kapalina do nadoby 6, klesne
povrch jeji v nalevce, vzduch vnikne do ldhve a a vypudi z ni opét ¢ast ka-
paliny, tak Ze v nélevce stoji vzdy stejné vysoko. — Rovnomérny pfitok oleje
o ke knotlim Ize dle predchazejiciho a dle zdkonu onéadobach spojitych z obr.
287. snadné vyloZiti.

b) Postavime-li trubici, v niz pist, neprody$né ku sténam pfi-
léhajici, az k dolejSimu konci byl stlacen, do néjaké kapaliny a vy-
tahneme-li pak pist vzhdru, toZ vnika kapalina tlakem vzduchu vnéj-

§iho do prostoru vzduchoprazného pod pistem a stoupa ve trubici tak
vysoko, az hydrostaticky tlak sloupce kapaliny tlaku vnéjSiho vzduchu
se vyrovna. Zdlstane-li pod pistem néco vzduchu, zfeduje se tento
vytazenim pistu a expanse jeho ubyva, proCez vétsim tlakem wvnéjSiho
vzduchu kapalina opét ve trubici stoupa tak dlouho, az hydrostaticky
tlak sloupce kapaliny a expanse vzduchu ve trubici zfedéného rovnaji

se tlaku vzduchu vnéjsiho.

V tom zaklada se Uprava zndmé strikacky rucnl, zaleZejici v jedno-
duché trubici, dole zuzené, v niz pist neprody$né ku sténam priléhajici se
pohybuje. Ponofime-li trubici do vody a vytahneme li pist, naplni se stFi-
kacka vodou, stlacujeme-li Gsilné pist, vystfikuje voda ze stfikatky. —Pumpa
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na zdviz (ob. 288.) jest trubice afc, dolejSim z(zenym koncem do vody pono-
fend, v niz pohybuje se pist P, neprody$né ku sténam pfiléhajici, pakou cde,
majici osu v d. Vytahneme-li pist vzhtru, zvétSi se objem vzduchu pod pistem
uzavieného, ktery se tudiz zfedi, proCez expanse mu ubyvd. Zaklopka w
uzavirajici otvor v pistu, zdstane vétiim tlakem wvngj$iho vzduchu uzaviena,
hust$i vzduch pod zaklopkou m, maje vétsi expanBi, otevie pak zéaklopku wt
a vnikne pod pist. Tim zfedi se vzduch pod zéklopkou m a tlakem vnéjsiho
vzduchu vnikne voda, procezujic se sitem s, do prostoru pod zadklopkou m.
Stlagi-li se pist P doll, zhusti se vzduch pod nim, uzavie zvétsenym tlakem
svym zé&klopku m, otevie zaklopku n a Cast jeho unikne do vzduchu vnéj-
§iho. Vytahne-li a stlaci-li se pist po druhé, po tfeti atd., stoupa voda ve

Obr. 288, Obr. 289.

trubici vzdy vySe a vySe, az kone€né, kdyz vSechen vzduch pod pistem se
vypudil, dostoupi voda k pistu. Stlaci-li" se pist dolli, vychazi voda, uza-
vrevsi zaklopku m a otevievsi zadklopku n, nad pist a zdviha se pak pistem
az k otvoru o, jimz vytékd. PonévadZz stoupd voda v pumpé pouze tla-
kem vzduchu, jimZ sloupec vody asi 32' vysoky v rovnovaze se udrzuje,
nelze vodu pumpou na zdviZz zdvihati vySe nez 32'. V pumpéach obycejnych
byva pist od povrchu vody v n&drzi pouze 20' nejvySe 25' vzdalen. R. 1643
vylozil Torricelli svou zkouskou, o niZz v odst. 207. bylo pojednano, Ze voda,
dostihnuvsi v pumpé na zdviz vysky témér 32', vySe stoupati nemlize. — Pumpa
na tlak (obr. 289.) liSi se od pumpy na zdviZ tim, Ze nemd v pistu P Z&dného
otvoru. Vytahuje-li se pist vzhlru, otevird se zaklopka m i vnikd pod pist
nejprvé vzduch, pak voda, jako upumpy pfedchazejici; stlaCuje-li se pist dold,
unikd nejprvé vzduch, pozdgji voda, otevirajic zaklopku w; do trubice Ty v niz
stoupd tlakem platu, procez lzeji zdvihati do vyse jakékoliv, je-lijen sila, kterou
pist se stlacuje, pfimérené velikd. — Nasoska rovna (obr. 290.) jest trubice v ho-
fejSi Casti v banku h rozsifend a nad bafikou opét zUZend v otvor o, jejz
palcem lze uzavfiti. Ponofirae-li trubici dolejS$im koncem a do kapaliny a
vyssajeme-li otvorem o ze trubice a banky vzduch, vnikd kapalina tlakem
vzduchu do trubice, kterou aZz k otvoru o naplni, kdyZ vSechen vzduch jsme
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yyssali. Uzavieme-li pak otvor o palcem, miZeme kapalinu v nasosce pfe-
naseti, aniz by vytekla. Otevieme-li otvor o, vytéka kapalina do nadoby pod
nasosku postavené. Podobné jest upravena pipetta, kterda ma hofejsi otvor o
SirSi, pruznou bléanou uzavieny, a dolejsi

otvor a velmi Gzky. Stlaime-li blanu, obr. 290. Obr. 291.

unikne néco vzduchu ze trubice, pono*
fime-li pak trubici dolejs$im otvorem a
do kapaliny a prestaneme-li blanu stla-
Covati, rozSiFi se vzduch ve trubici po-
zOstaly ve vétsim prostoru, &imz se zfedi
a expanse mu ubyva, profez vétMm
tlakem vzduchu vnéjsiho néco kapaliny
do trubice vnikne a v ni pfendSeti se
mize. Kapalina vypudi se pak z tru-
bice opétnym stlaenim blany.

c) Vlozime-li ohnutou tru
acb (obr. 291.) kratS§im ramenem
do kapaliny a vyssajeme-li otvorem b
z ni vzduch, naplni se trubice ka-
palinou, kteraZz z ni otvorem b vytékad tak dlouho, pokud povrch ka-
paliny mn stoji nad otvorem a. Ponévadz povrch kapaliny mn a otvor
b jsou ve vySkach malo od sebe rozdilnych, jest tlak vzduchu na po-
vrch mn a na otvor b témér zcela stejny. Tlaku vzduchu na povrch
kapaliny mn odporuje vSak hydrostaticky tlak sloupce kapaliny cd,
jehoz vyska jest c/, tlaku vzduchu na otvor b odporuje hydrostaticky
tlak sloupce téz kapaliny cb, jehoz vyska jest cg. Ponévadz jest hydro-
staticky tlak vy3Siho Bloupce tétéZz kapaliny cb vétsi, zrusi se u b vétsi
¢ast tlaku vzduchu neZz u mn, zbyva tudiz na mn tlaku vzduchu vice
a proto vytékd kapalina otvorem 6, zanechavajic za sebou prostor, do
néhoZz ihned opét tlakem vzduchu na mn kapalina se pudi, procez ka-
palina tak dlouho vytékd, pokud jest otvor a do ni ponofen. Kameno
cb mdzZe byti tak dlouhé jako ca, ano i kratsi, ale otvor b musi byti
nize nez povrch kapaliny v nddobé, méa-li kapalina otvorem b vy-
tékati.

AN , , s Obr. 293. Obr. 292.

Pristroj pravé€ popsany nazyva se
nasoska ohnuta a slouzi ku pFevadéni
kapaliny z jedné nddoby do druhé. —
PonévadZz z néasosky ohnuté vzduch
tak dlouho vyssavati se musi, aZ ka-
palina otvorem b vytékati pocind, vnika
pfi vyssavani vzduchu vzdy néco ka-
paliny do Ust. Ku prevadeéni kyselin,
Ziravin aneb jedovatych kapalin spojuje
Seé néasoska ohnutd s nasoskou rovnou
(obr. 292.), Otvor b uzavieme, otvorem
o vyssavdme pak vzduch, aZ kapalina téméF k otvoru
saha, naCez vzduch vyssavati pfestaneme a otvor b
otevieme. — Nalijeme-li do pohéru P (obr. 293.)
kapaliny tak vysoko, Ze povrch jeji octnese nad
nejvyssim mistem ukryté nasosky a, jejiz otvor 6
ve dnu usti, vytéka kapalina ndsoskou z pohéru; jeli
povrch kapaliny stejné vysoko s a, vytéka kapalina
teprv pak, kdyZ pohéar k strané kratSiho ramene na-
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sosky ponékud se nahne. Pohér ten nazyva se poharem Tantalovym. *)
— Tak vysvétluje se téZ vznik obgasnych pramend, jeZz nadsoskou ohnutou, od
pfirody vytvofenou, vytékaji z nédrzi, kdyZz voda v nadrzi nad ohyb né-
sosky vystoupila. — Tak lze téZ vyloziti pfitok a odtok vody v jezefe Cirkni-
ckém, do néhoz vody nadzemnimi i podzemnimi prFitoky pfibyva, a z néhoz
voda vice nez 400 pozeradly, ohnutym nasoskam se podobajicimi, odtéka.

d) Zvétsi-li se expanse vzduchu, uzavieného nad vodou
zvané Eeronové bani, obr. 294. znazornéné, tak Ze jest expanse vzduchu
uzavieného vétsi, nez vzduchu vnéjSiho, toz pudi uzavieny vzduch tlakem
svym vodu ze trubice tak UGsilng, Ze Uzkym otvorem hofejSim vysoko
vystfikuje. Expanse vzduchu v bani zvétSuje se tim, Zze trubici téméF
az ke dnu sahajici, prostréenou neprodys$né zatkou, ktera hrdlo bariky
neprodySné uzavira, do bané vzduch Usilné se nafoukd a nad vodou
se zhusti aneb Ze vzduch v bani se zahfiva.

Heronovo zfidlo lze ze dvou lahvi a tFi trubic sestrojiti tak, jak je zna-
zorfiuje obr. 295. Lijeme-li trubici al vodu do ldhve O, unikd z ni vzduch
trubici de do Heronovy bané G,
kdez se zhuStuje a zvétSenou
expansi svou vodu trubici h vy-
puzuje — Lahev stHkaci, jiZz uzi-
vaji lucebnici, jest Heronovaban,
jejiz zatkou prostréeny jsou dvé
trubice (obr. 296.). Trubici ab
zhustuje se v lahvi vzduch a tru-
bici cd vystfikuje voda. — Stfi-
hatka vozni (obr. 297.) zélezZi
ve dvou pumpach na tlak ee,
v nichz pohybuji se pisty //.
Pomoci paky zdvihd se jeden
pist a stlacuje se druhy soucasné.
Pohybuji-li se pisty smérem Sip-
kami nazna€enym, toZ jest v levo
dolejSi z&klopka d oteviena a
voda stouEé pod pist; zéklopka
c jest pak uzaviena. V pravo
Btlatuje se pist dolli, zéklopka
d jest zaviena a z&klopka c
oteviena, procez trubici b vnika
voda do Heronovy bané a, ktera
vétrny kotel se nazyva. Zhustény
vzduch vypuzuje pak Usilné vodu
trubici h, ku které u g uzsi
ohebnd trubice se pFisSroubuje.

slouzici ku zfedovani vzdu-
chu nazyva se vyvéva. Prvni
vyvévu sestrojil Dévinsky

*) Tantalus, kral Fecky, dle bajeslovi odsouzen za provinéni sva, aby stal
v podsvéti ve vodg, trdpen zizni a nemoha ji sty dosdhnouti, ponévadZ ustou-
pila voda hned, kdykoliv napiti se chtél.

v tak

212. Vyvéva. PfFistroj,
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purkmistr Otto Ouericke roku 1650. Od té doby byla vyvéva
znacné opravena. Nyni uziva se nejvice vyvévy, znazornéné
obr. 298.

Ve valcich D8 pohybuji se neprody$né kn sténam pfiléhajici
pisty, jichZz ozubend tahla zasadhaji do ozubeného kola, tak Ze souCasné
jeden pist dolli a druhy nahoru se pohyjbuje. Obr. 299. znazorfiuje
vyvévu v prifezu. AB jest vélec, v némz se pohybuje pist K, CD
jest tak zvany talif, v jehoz stfedu b Usti trubice, u c do valce AB
vstupujici.  Otvor c uzavira se kuZelovitym Ccipkem c, pfidélanym na
bidélku ac, které pistem neprody$né prochdzi a otvorem ve viku vélce
ponékud vynika, majic zrovna pod vikem Cipek a. Na talif CD stavi
se poklop R (obr. 298.), pod nimz chceme vzduch zfectovati; aby talif
neprodysSné k talifi pfiléhal, jest talif jakoz i okraj talife poklopu
dobfe pfibrousen a uhlazen. Je-li kohoutek E (obr. 299.) otevfen,
jest poklop trubici bc spojen s obéma valci pomoci kohoutku F, tak
ze vzduch z poklopu stfidavé hned do jednoho hned do druhého valce
stoupa.

Vytahne-li se pist vzhdru, zdviha se s nim téz bidélko ac (obr.
299.); ponévadz vSak Cipek a brzo na viko véalce narazi, otevie se

Obr. 299. Obr. 300.

Cipek ¢ jen ponékud, coZ ovsem postacuje, aby vzduch z poklopu do
vélce vniknul. Tlagi-li se pist doll, stladuje se s nim bidélko doli a
Cipek ¢ uzavie otvor na dné valce, protez vzduch nemize nazpét do
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poklopu se vratiti. Vzduch pod pistem stlaCeny otevie pak zamycku
slabym pruznym pérem na otvor v pistu pfitlaenou (obr. 300.) a unika
otvorem tim do vzduchu vnéjsiho. PFi kazdém vytazeni pistu vzhlru,
zaujme vzduch, ktery jest v poklopu, prostor poklopu a spolu i valce,
¢imz objem jeho se zvétsi a tudiZz hustota se zmen$i. PonévadZ
vzduch z valce nazpét do poklopu se nevraci, jest hustota vzduchu po
kazdém nésledujicim vytaZeni a stlaCeni pistu vzdy menSi. Uplné nelze
v8ak vzduch z poklopu vyéerpati, ponévadZ vzdy jen ¢ast vzduchu do
valce prichazi, ¢ast pak vidy v poklopu zdstava.

Aby bylo Ize pozorovati, jak dalece byl vzduch v poklopu jiz zfedén,
spojuje se s vyvévou skraceny tlakomér. S trubici, jdouci od talife, jest spojen
maly pfiklop, v némZ jest skraceny tlakomér (g obr. 298. a d obr. 299.).
V priklopu tom ma vzduch tutéZ hustotu a expansi jako v poklopu na talifi.
Spocatku vyplfiuje rtut uzaviené rameno skraceného tlakomeéru zcela, po dal-
§im zfedéni pak v ramené tom pada a votevieném stoupa. Cim mensi jest pak
rozdil vysky sloupcliv v obou ramenech, tim vice jest vzduch zfedén. Z rozdilu
toho mozno tlak a tudiz i hustotu vzduchu zfedéného u pfirovnani k hustoté
vzduchu vnejsmo snadné vypocCisti. — Ukazuje-li ku pf. skraceny tlakomér
tlak 1*6™ vzduchu zfedéného, jehoZ hustotota jest h, a je-li H_hustota a
27" 6™ tlak vzduchu vnéjsiho, toz maji se hustoty Jako tlaky, t.j. h : H—

1*5™ : 330™ =+ 15 : 3300 Cili h : Rzz 1 : 220, z ¢ehoz h J* vzduch
v poklopu jest 220krate Fid¢i nez vzduch vngjsi.

Ve valci vyvévy zlstavd mezi pistem a zaklopkou &ipkovitou maly
prostor, jejz pist, aé byl co nejnize stladen, vyplniti nemize. V pro-
storo tom zlstdva pak &ast vzduchu, majici hustotu vzduchu vnéjsiho.
Vytahneme-li pak plst vzhdrn, vyplni nejprvé tento vzduch cely valec,
¢imz ov3em silné se zfedi. Je-li v3ak hustota jeho potom rovna hustoté
vzduchu v poklopu zfedéného, nebude vzduch z poklopu do vélce vni-
kati, ¢imz dal$i zfedovani jest zamezeno. Prostor ten, jimz zredovani
vzduchu se omezuje, zove se prostorem S$kodlivym a byva u vyvév do-
konalych z pficin pravé vytknutych co moZznd nejmensi, nebot lze zfe-
diti vyvévou vzduch tak, Zo hustota jeho jest tolikrate mensi nez hu-
stota vzduchu vnéjsSiho, kolikrate objem Skodlivého prostora jest mensi
nez objem vélce i se Skodlivym prostorem dohromady.

Babinet upravil kohoutek F (obr. 299), jehoZ otvory vzduch z poklopu
do obou valcli se rozvadi, tak Ze pfi urité poloze kohoutku jednim véalcem

vzduch z poklopu a druhym valcem vzduch ze Skodlivého prostoru prvniho
valce se Cerpa, procez vzduch silnéji lze zfediti.

Zkousky vyvévou konané jsou velmi rozmanité; vyvéva jest
netoliko fysikm a luéebnikdm nutné potiebna, nybrZ slouzi i v Zi-
voté obecném Kk rozmanitym Gcéellim.

a) Ve prostoru, v némz byl vzduch zfedén, jevi se rozpinavost
vzduchu zcela patrné.

Méchyf dobfe uzavieny, jen malo vzduchu obsahujici, nadyma se pod
poklopem vyvévy rozpinavosti vzduchu v ném obsazeného, kdyZ jzduch pod
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poklopem se zfedil. Podobné nadymaji se scvrkla jablka a scvrklé Svestky,
ponékud navlhcene — Z prilinek téles pevnych i kapalnych unika pod po
SCILUT & A i Klopem vyvévy vzduch, z piva kyselina uhlicita atd.

' b) ¢im vice zfedime vzduch, tim patrnéji jevi
- se tlak vzduchu vnéjsiho.

__Poklop, pod nimz byl vzduch zfedén, pfiléha pevné

k sobé pFiléhajici, Ize jen velikou silou od sebe odtrhnouti,
~ kdyZ vzduch uvnitf nich se zfedi a kohoutek se uzavre. ~
. Napneme-li na duty mosazny valec méchyf, postavime-li jej
. na talif vyvévy a zfedime-li pod nim vzduch, trha se mé-
] - | chyf tlakem vzduchu; podobné roztfisti se sklenénd deska

. na valec shora prllehaJ|C| Je-li valec uzavien nahofe die-
. vénou nadobkou, do niz dana rtut, protlatuje se rtut prd-
| linkami dfeva co jemny dést.

c) Klesani rtuti ve skraceném tlakoméru vyvévy
jest dikazem, Ze rtut v tlakoméru pouze tlakem
vzduchu v jisté vySce se udrZuje.

d) Vyvévou lze dokézati, Ze vzduchu k dychéani, hofeni a roz-
vadéni zvuku nutné tfeba.

Zfedi-li se znatné vzduch, hynou ZivoCichové pod poklopem, svétlo sha-
sind a zvuku neni slyseti.

e) Zredime-li dostate€né vzduch ve vysokém valcovitém poklopu,
padaji vsecka télesa, s hlry poklopu spusténa, stejné rychle doll, coZ
dlkazem, Ze zemé vsecka télesa stejnou silou pfitahuje.

f) Ubyva li pod poklopem hustoty a tudiz i tlaku vzduchu, vafi
se pod poklopem kapaliny pfi mensi teploté.

Ether vafi se pod poklopem, jak mile vzduch jen ponékud se zfedil,
a vyparuje se tak rychle, Zze mrzne voda v misticce kovové, do étheru posta-
vene, ponévadz éther Usilné se vypafujici ji teplo odnima.

Vyvévy uziva se v lucebnach, papirnach, atd., k rychlejSimu
napousténi téles barvivém, k navlhCovani papiru, k rychlému vysuSo-
vani tkanin atd. ZvIasté ddlezitou jest vyvéva v cakrarnach, kdez slouzi
k tomu, aby Stava Fepova pfi mensSi teploté se zavarela, c¢ehoZz docili
se, kdyz z kotle, v némzZ Stava se zavéari, vzduch a vodni pary, varem
Stdvy zplozené, se vycCerpavaji.

213. Hustilka €. vyvéva zhustovaci liSi se od vyvévy zfe-
dovaci pouze tim, Ze pfi vytahovani pistu otevird se zaklopka
v pistu a valec vzduchem se naplfiuje; pfi stlaCovani pistu otevira
se pak zadklopka na dné vélce, aby do poklopu, ktery musi byti
silny a na talifi pfipevnény, vzduch se tlacil a tim se zhustil.

Nejcastéji zhuStuje se vzduch wvyvévou jednoduchou, jiz znazor-
fuje obr. 302. Jest to trubice, ktera ma na dné zaklopku o &nahofe
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po Btrané otvor r, jimz vzduch do vnitf vnikd, kdyZz byl pist az na-
horu vytazen. Stlagi-li se pist dol(, zhuStuje se pod nim vzduch, ote-
vira zaklopku o a vnikd do nadoby, kterda byla ke trubici

dole u ss priSroubovana. Obr. 302.

Vyvéva zhuStovaci ma téz probof Skodlivy, jimZ zhuStovani
vzduchu jest omezeno. Stlagi-li se vzduch, ktery valec naplnil,
pistem do Skodlivého prostoru a je-li v ném pak hustota tataz
Jako hustota vzduchu v nadobé pod zaklopkou o, tu neotevie se
Jiz vice zadklopka a zhuStovani prestava. Je-li V objem valce i
se Skodlivym prostorem av objem Skodlivého prostoru, Ize vzduch

\%
zhustiti jen potud, aby hustota jeho byla — krat vétsi nez hu-
stota vzduchu vngjsiho.

Hustilky uZivd se prfi vétrovce, t. j. rucnici, v jejiz
duté pazbé vzduch se zhuStuje. Spousti rucnice otevird se
zaklopka, vzduch wvyrdzi UGsilné z pazby ven a vypuzuje
kulku, kterou byla vétrovka nabita. — Hastilkou lze téZ zhu-
Stovati vzduch v bani Heronové, je-li tato k tomu Gceli zvI&sté
upravena.

cf 214. V&ha a hustota vzdusin. Naplnime-li ban

(obr. 303.), jejiz objem nejméné 300 k" obnasi, vzdu-

chem neb jinym plynem, uzavieme-li ji a zvazime-li ji,
vyCerpame-li vyvévou z bané vzduSinu, pokud moZzno,

a zvazime-li ban opét, jevi se ban leh&i, coz dlikazem,

Ze ma vzduch jakoz i vlibec kazda vzdu$ina jistou véahu.

Prostou vahu vzduchu v bani uzavieného lze vypocisti. Délime-li
prostou vahu vzduchu v bani obsazeného objemem bané, krychlo-
vymi palci vytknutym, vypoéteme vahu jednoho

krychlového palce ¢ mérnou vahu vzduchu. Obr 303

Takovym splsobem bylo shledano, Ze 1k" vzduchu \L
pri teploté 0° a tlaku 760 millimetriv (28" 4™) vézi 0*326
granl, tudiz 770krate méné, nez voda pfi teploté 0°.

PFi stanoveni hustoty vzduSin béfe se hu-
stota vzduchu za jednotku, i jest tudiZz hustota
plynu #podil zvahy plynu P vbéani obsazeného a

vahy vzduchu p téhoz objemu, tak ze --E--.

VypoCténa hustota a mérnd vaha plynu musi se vidy | ¥ i
prevadéti v ony, jez by mél plyn pfi teploté 0° a tlaku S Pt
760N

fy 215. Plovani ve vzduchu. PonévadZ jest vzduch tézky,
jest i ve vzduchu jako v kapaling kazdé té&lo tlateno vzhQru silou,
ktera se rovna vaze vzduchu téhoz objemu, jaky ma télo, i pozbyva
tudiz kazdé télo i ve vzduchu zdanlivé tolik vahy, kolik vazi vzduch
télem ze prostoru vytlaceny.

Pro/. J. Kliky Fyrika pro niiH tfidy. 1Q
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Vaha téla ve vzduchu jest pouze tenkrate prava, kdyZ objem
téla a objem zavazi jsou stejné. Cim vétsi jest rozdil objemfiv a &im
vetSi hustota vzduchu,tim veétsi je rozdil vahy téla a vahy zavazi.

Ma-li ku pf.télo objem IOkrate tak veliky jako zavazi, snimZ jest na
vahach vrovnovaze, pozbyvé télo zdanlivé 10kréate tolik své vahy, kolik pozbyva
své vahy zavazi, z Cehoz patrno, Ze ve vzduchu silné zfedéném aneb \e pro-

iU storu vzduchoprazdném jevilo by se télo ponekud
téZ8i nez z&vazi. — Sklenénd banka (obr. 304.) jest
se zavazim na druhém konci vahadla zavéSenym
v rovnovaze. Da-li se pfistroj ten pod poklop vy-
vévy, v némzvzduch se zfedi, jevi se ban, majici
objem Vétsi, o néco tézsi.

Je-li hustota téla vétSi nez hustota
vzduchu, vazi télo vice, nez stejny objem
vzduchu, proCez ve vzduchu pada; je-li hu-
stota téla tataz jako hustota vzduchu, vznasi
se télo ve vzduchu; je-li konecné hustota
téla menSi nez hustota vzduchu, jest télo
vzhlru tlaéeno silou vétsi (vahou vzduchu)
nez jest ona, kterou dolli pada (vaha téla),

pra vyslednice ma pak smér sily vétsi a télo ve
% ‘}f“,’-"-' ©  vzduchu stoupa €. ve vzduchu plove.
23 < IR AN Y]
~ Tak stoupaji ku pf. ve vzduchu kouf, oblaky atd., aZ dostihnou vrstev
vzduchu téz hustoty, kterou samy maji.

V plovani téles ve vzduchu zakladaji se balony, jeZ, jsouce
leh¢i nez vzduch, ve vzduchu tak vysoko stoupaji, az dostihnou
vrstev FidSich, kdeZz pak vzduch balénem z prostoru vytlaceny tolik
vazi, co vazi balén, a kdez pak bal6n ve vzduchu se vznasi.

Nejprvé délali balény bratfi Montgolfievové, ktefi je napliovali
zahfatym vzduchem, procez balény takové zovou se Montgolfiery, Pro-
fesor Charles naplnil balén nejprvé vodikem, odkndZ nazev takovych
balénG Charliéry. Anglian Green pouzil k naplnéni balénu svitiplynu,
jehoz k tomuto Uceli nyni obecné se uzivd (odtud jméno balonl
Greeniéry).

Malé balony délaji se z kollodia neb papiru, veliké z tafetu, z néhoz
kulové prouhy se nastfihaji, seSiji a kauCukovym pokostem potrou, aby byly
neprodysné. — Je-li balon dosti veliky, lze na néj i lodku pro vétroplavce zavé-
siti (obr. 305.). Aby balon v dolejSich hustSich vrstvach prili$ rychle nestoupal,
bravaji vétroplavci do lodky pritéz, t. j. pytle napInéné piskem, jejz ve vys-
Sich, ridsich vrstvach vyséjpaji, aby balon leh¢im se stal a vySe stoupal. Na-
hofe v balénu jest zamycCka, kterou vétroplavci pomoci §ndry k ni pridélané
oteviraji, aby cast plynu vypustili. Otvorem vystupuje z balénu plyn a dolem
vnikd do balénu vzduch, ¢imz véha balénu se zvétSuje a balén pada.

Prvni vétroplavbu podnikli Pilatre de Rosier a markyz dArlande (21.
fijna 1783). Baldn jejich byl 70" vysoky a 46' Siroky. — Gay Lmaac vystoupil
roku .1804 za UCelem védeckym dvakrate s balénem a sice poprvé s Biotem,
podruhé sdm aZ do vySky 27.000 stop. Ze zkuSenosti, jichZz nabyl, vyplyva,
Ze ve vysi ubyva teploty iexpanse vzduchu, Ze jest ye vzduchu vysSich vrstev
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totéZ mnozstvi kysliku a dusiku jako ve hlubSich, Ze jest magneticka sila
zemska ve vysSich vrstvach tatdz, jako na zemi atd.
Pomoci balén( udrZovali Francouzové v posledni vélce s Pruskem spo-

jeni Pafize, od Pruslv seviené, s venkovem.

216. Pronikani plynCv. a) Spojime-li dvé bané trubici tak,
aby, kdyz kohoutky H & h (obr. 306.) se otevrou, nadoby ty byly
nadobou spojitou, a je-li v hofejSi nadobé vodik a v dolejsi kyse-
lina uhli¢ita, vnikne jeden plyn do druhého aza néjaky ¢as budou

Obr. 305. Obr. 306.

plyny v obou banich rovnomérné smiSeny, ac by mél vodik, jsa
mnohem F¥id3i, zdstati v nadobé hotejsi. Ukaz ten, ktery pozoru-
jeme i na jinych plynech, zoveme pronikanim & diffusi plyn(.

Plyn rozSifuje se tudiz ve prostoru, naplnéném jinym plynem,
s niMZ chemicky se nesluduje, pravé tak, jako by prostor ten byl
praznym; ovsem déje se to volnéji, nez kdyby plyn do prazného pro-
storu vnikal, ale tim rychleji, ¢im vétsi je rozdil hustoty plyndv.

Expanse smiSeniny plyn(i rovna se soudtu expansi viech plyn(v
jednotlivych, tak Ze E = e, + e2-f-e3+ .. .

Sloupec rtuti v tlakoméru vyznacuje tlak kysliku, dusiku, vodnich par,
kyseliny uhligité a jinych v té dobé ve vzduchu obsaZenych plyn( a par.

b) Jsou-li plyny oddéleny od sebesténou pralincitou, vnika
prilinkami stény jeden plyn do druhého.

Z toho lze vyloziti, Ze kyselina uhli¢itd unik& ze prostoru, v némz dy-
chanim, hofenim a kvaSenim se zplodila, a Ze Cisty vzduch vnéjai do prostoru
toho pfichazi.

1**
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b) Orovnovaze par.

217. Rozpinavost par. a) Ze maji i pary pFi kazdé teplot
uritou rozpinavost, mdZeme ukazati, vpustime-li do Torricellova
prazna tlakomérnétrubice B (obr. 307.) nékolik kapek ¢€isté vody
aneb jiné kapaliny. Ponenahlu kapaliny ubyva a expansi par, zka-

paliny vznikajicich, klesd sloupec rtutovy ve trubici , o CemzZ
pfesvédCime se, porovnavajice vysku jeho s vySkou sloupce rtuto-
vého ve trubici a.

Obklopfene-li trubice A B rourou 27, ktera jest do Zelezné misky C se
rtuti postavena, naplnime-li rouru H vodou, jiz zdola ohném O zahfivame,
toz mlzeme vodu, jejiz teplota méfi se teplomérem T, a tudiZ iparu vpraznu

Torricellové postupné z 0° az ke 100° C zahfivati a
expansi pary pfi teploté z 0° aZz ke 100° C méfiti.
Obr, 307, —pJe li ?rug/lcg B hgrejmm koncem doll zahnuta
a do nadoby sledem neb smiSeninou mrazivou, jejiz
teplota teplomérem do ni vloZzenym se ur(:uje, po-
nofena, zkapalni Céast par v praznu Torricellovu,
zbyvajici Cast par jevi vsak opét rozpinavost teploté
dotycné prislusnou. — Kdyby teplota pary 100° C
pfevySovala, stlaCila by para sloupec rtutovy pod
povrch rtuti mr v misce ¢ (obr. 307.), tak ze ne-
bylo by mozno expansi pary meéfiti. Presahuje-li
tudiz teplota pary 100° C, méfi se expanse jeji po-
moci zaklopky pojistovaci (obr. 195. na str. 204.)
aneb tak zvanymi manometry, 0 nichZ na str. 295,
pojednano.

b) Expanse par spravuje se néasleduji-
cimi zakony:

1. Expanse a hustota par, jeZz v praznu
Torricellové byly vznikly, dosahuje pro urcitou
teplotu nejvétSi hodnoty, tak Ze jest pak pro-
stor parami nasycen.

2. Pokud stykaji se pary s kapalinou, z niz
povstavaji, pfibyva hustoty i expanse jejich vétsi
mérou, nez pfibyva teploty kapaliny, ponévadz
zvySenim teploty nové pary povstavaji a tudiz
netoliko teplota, nybrz i hustota jejich se zvét-
Suje.

3. Je-li Jeste Cast kapaliny nade rtuti v Torricellové praznu, ne-
zméni-li se teplota a zvétSime-li objem par, vznikaji z kapaliny pary
nové, zmenSime-li objem par, toz cast jejich zkapalni a obé déje se
tak dlouho, az jest hustota a expanse par taz jako dfive.

4. Neni-li zadné kapaliny vice ve prostoru, Fidi se expanse par
zadkonem Mariottovym a Gay-Lussacovym (str. 273.), pokud nemaji
pary hustoty a expanse nejvétsi,

5. Pary rozlicné maji pfitei teploté expansi rozlicnou a sice tim
vétSit ¢im menSi teploty k varu doty€né kapaliny tfeba.
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6. Ye prostoro, ktery jest naplnén vzduchem neb jinymi plyny,
vyviji se, aé mnohem volnéji, pfece tolik par, kolik by jich vzniklo
pri tél teploté, kdyby prostor byl zcela prazny, a expanse par jest ve
prostoru plyny naplnéném stejna.

7. Pary, jez vystnpnji z kapalin, které vespolek se nesméSuji,
pronikaji se vespolek jako plyny a expanse jejich rovnd se souctu ex-
pansi jednotlivych par.

218. Plsobeni tlaku vzduchu ve var kapaliny. Poné-
vadZz vzduch na kapalinu tlaci, musi pary z kapaliny vystupujici
tlak vzduchu pfekondvati, ma-li kapalina téZ uvnitf v paru se pro-
ménovati, pro¢ez Cim vétsi tlak vzduchu, tim vyssiho stupné tepla tfeba
k varu kapaliny.

Na vysokych horach, kde jest tlak vzduchu mensi, vie voda pri mensi
teploté nez 100° C a tudiZz nelze tam v obycejnych nadobach uvafiti maso,
lusténiny atd., jeSto nema voda potfebné teEIoty Je-li v3ak nadoba uzavfena,
aby pary z ni nemohly unikati, toz tlaCi pak nejen vzduch, nybrz i pary na
povrch vody a voda vie pak pfi teplote kteraz mize i 100°0 pfevySovati.
Splisobem takovym upraven jest Papintv hrnec, t j. nadoba kovova A (obr.
308.), uzaviena vikem B} kteréZz k ni neprodysne prileha a Sroubem neb ji-
nym splsobem k ni se pfipeviiuje. Ve viku jest pojistovaci zaklopka (obr.
195.) a nékdy téZz prohlubina se rtuti, do niz teplomér se stavi, aby teplota
pary méfiti se mohla. Hrnce Papinova uziva se netoliko na vysokych horach
nybrZz i v naSich domécnostech.

Ziedi-li se vzduch nad kapalinou
aodvadgji-li se vyvévou pary, jez z ka- Obr. 308.
paliny povstavaji, toZ vie kapalina pfi q
teploté nizsi, ku pf. voda jiz pfi 30°<7.
— Naplnime li bariku neb lahev z ten-
kébo skla z Casti vodou a zahfiva-li se
voda az vie, toZ vypudi pary z nadoby
vSechen vzduch. Uzavieme-li pak lahev
neprody$né tak, Ze nad vodou pouze
pary zustavajl a polijeme-li lahev,
hrdlem dol0 obracenou, studenou vodou,
srazi se pary, ¢imz tlak jejich na vodu
se zmensi a tudiz voda znovu se vafFi}
coZz mozno i vicekrate opakovati.

Kladivko tepnové jest rourka na
obou koncich zahnutad a v kulicky roz-
Sifend, Caste¢né barevnym lihem na-
pInéng, ostatné vzduchoprazna. Obra-
time-li obé kulicky vzhiru a vezmeme-li
jednu z nich do ruky, vypudi pary te-
plem ruky z lihu se vyvijejici vSechen
lih do druhé kuliéky, kdez pak lih Gsilné
vie. —Kladivko vodni jest barka, Uzkou
rourkou s trubici spojend. Bérika itru-
bice jsou uzavieny a CasteCné vodou
naplnény, prostor nad vodou jest pak
vzduchoprazny. Teplem ruky vie voda
a pary z ni vystupujici splsobuji pak
v ostatni kapaliné narazy, odkudz pfistroji dano jméno kladivko vodni.
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pohjbu parnich a jinych s nimi spojenych strojd.

Parni kotel. Rozpinavosti vodnich par uzZiva se
K tomu uceli

Obr. 3009.
O Ny AT TRy R I T
Mgd s A el eial fologay of Lmly
a0 eviknad

-

o7 wabsnbhey Uadn

4

vyviji se pary ve zvlastnich kotlich parnich, jez zhotovuji se ze sil-
nych desk Zeleznych, pevné snytovanych.

Obr. 310.

Parni kotel ma tvar vélce, na obou koncich
zakulatélého. Aby tepla, jeZ hofenim paliva se
zplozuje, co nejlépe se nzilo, musi byti povrch
kotle, ktery s plamenem a horkymi plyny se
stykd, co mozna nejvetsi.

K tomuto Uceli spojuji se s kotlem dvé roury,
kteréZ pod kotlem lezi a pouze vodou naplnény jsou.
Roury tyto zovou se pfedhfivati, ponévadZz voda
v nich se pfedehfiva. Na obr. 309. vidéti parni kotel
timto splisobem upraveny a obr. 310. znazoriuje pricny
prifez jeho. A jest hlavni kotel, BB jsou predhfi-
vaCi, spoCivajici na Zeleznych podstavcich F a spo-
jeni s kotlem rourkami & Mezi kotlem a pfedhfi-
vali jest klenba 2), ktera splisobuje, ze plamen a
Zhavé plyny postupuji z ohnisté E kolem pFedhfivag
v zad, pak nad klenbu D wvystoupivie ku predu se
vraci aspodni Cast kotle A zahfivaji, nacez postran-
nymi pruchody opét v zad se obrativie do komina
L vstupuji. Soupatko M slouzi ktomu, aby tah vko
miné mohl nalezité se upravili.

Parni kotel musi byti opatfen nékterymi
pfistroji, z nichZz nejhlavngjsi jsou: 1. pfi-
stroje k nazna€ovani vysky povrchu vody v kotli,
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2. pojistovaci zé&klopka, 3. manometry, 4. pfistroje k naplfiovani
kotle vodon.

a) K naznaCovani vy3ky vody v kotli slouzidva kohoutky g a h (obr.
311.), z nichZz hofejSi g jest ve vySce, které nesmivoda dostoupiti, a dolejsi
h ve vySce, pod kterou nesmi voda nikdy klesnouti. Otevrouli se oba ko-
houtky, musi hofejSim prouditi para a dolejSim voda. Nékdy uZiva se k tomu
Gceli koule e (obr. 309. a 310.) na vodé plovouci, ktera spojena jest s tyci,
ucpanym otvorem z Kotle vychdzejici a vysku vody naznaCujici. Spolehlivejsi
jest trubice sklenéna d (obr. 309.) v Cele kotle umisténa a obéma otevienymi
konci zasazend do dvou zahnutych trubic, jeZz usti v kotli. Dle zakona ona-
dobach spojitych stavi se voda ve trubici do téz vysky, kterou mé v kotli.

b) Tloustka stén kotle musi byti pfiméfena rozpinavosti pary, které
parni stroj ku pohybu vyZzaduje. Dosahnou-li vSak pary z pricin nepredvida-
nych expanse VétSi, jest nebezpeci, Zekotelse roztrhne. Tomu zabrafiuje za-
klopka pojistovaci c (obr. 309.), o jejiz upravé bylo pojednino na str. 204.

Obr. 312.

(obr. 195.). Nékdy miva Kotel trubici g (obr. 309.), ktera jest uzavfena zatkou
ze slitiny kovl, pFi urgité teploté se rozlévajici. Dosahnou-li pary této te-
ploty, roztopi se zatka a para proudi Gsilné otvorem ven, ¢imz vznika silny
iskot.
P ¢) Rozpinavost par v kotli urCuje se tak zvanymi manometry, jichZ
Uprava byva rozli€nd. Manometr BourdonGv jest dutd trubice plechova bcd
(obr. 312), do kruhu zahnuta, ktera otevienym koncem b usti do trubice Sirsi
0, S parnlm kotlem spojené. Druhy uzavieny konec d plsobi v krat$i rameno
paky jejiz deldi rameno coruCicka na stupnici tlak pary naznaCuje. PFibyva-li
expanse pary, rozevira se trubice arucicka posouva se slevé strany ku pravé.
d) Voda v kotli vypafuje se stale, a ponévadz musi byti kotel vzdy do
ur€ité vySky vodou naplnén, tlaci se pumpou na tlak, s parnim strojem spo-
jenou a zaroven s nim pohybovanou, voda trubici i (obr. 311.) do trubice
kk4 Klesa-li voda v kotli, kles4 i plavadlo 1 a pomoci paky otevira se za-
klopka ks a uzavira se zéklopka fc'; voda vtéka do kotle, ¢imZz opét plavadlo
I se dzd,\c/ii’hne, k se uzavie a kI se otevie, naceZ pak voda zbyte€nd rourou x
se odvadi.
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e) Ve vodé jsou vzdy rozlicné pevné hmoty rozpustény aneb do ni pi
mieny.  Vypafuje li se voda, osazuji se tyto pevné latky na dné kotle, tvo-
fice pevny Skraloup, ktery, jsa spatnym teplovodicem, teplu pristup k vodé za-
mezuje, ajsa kiehky, misty vydrobiti se mize, tak Ze voda, dotknuvsi se rozpa-
leného Zeleza, vyviji veliké mnoZstvi par, ¢imz kotel mdze nahle se roztrhnouti.
Proto nutno skraloup tak zvany kamen kotlovy, z kotle vykliditi, i ma za tou

pficinou Kkotel otvor f (obr. 309.) tak veliky, aby bylo Ize do kotle vilézti a
Jej vycistiti.

220. Pami stroj. Podstatné ¢asti parniho stroje jsou:

1 Duty, na obou koncich neprody$né uzavieny, uvnitf vykrou
Zzeny a pecClivé vyhlazeny valec (obr. 313.), vnémz pohybuje se tlakem
pary, z parniho kotle vychazejici, pist K, pomoci pruznych per nepro-
dySné ku sténam vaélce pfiléhajici.

Obr. 313.

2. P¥istroj rozvadéci, ktery slouzi k tomu, aby para do va
s jedné strany pistu se pfivadéla a s druhé strany z valce se odvadéla.

Pristroj rozvadéCi se Soupatkem jest truhlik A (obr. 313), na Celné
strané otevieny a zde uhlazenymi kraji svymi tésné ku sténé valce priléhajici.
Soupétko pohybuje se v parni komofe C, do niz péara z kotle rourou D priteka.
Ma-li Soupatko polohu I., pFichazi para drahou Dee pod pist a Zene jej vzhiru,
para nad pistem se nalezajlu odtekd pak drahou jfrg, a z g bud do hustice,
bud do vzduchu. Dosel-li pist az vzhlru, pfesmyklo se Soupatko doll do po-
lohy 11, naCez para drahou Dff nad pist vnika, jej dold pudi a para pod
pistem se nalézajici drahou eeg z valce unika. Jak 'z obr. patrno, uzavira Sou-
patko v urcitém okamziku oba prdchody do valce soucasné. V tu chvili mél

by ovSem parni stroj se zastaviti, setrvacnost pudi jej vSak k dalsimu pohybu
a mezi tim posouvne se §oupétko dale.
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3. PFistroj, jimZz postupny pohyb pistu v ot&Civy pohyb hfidele
se proménuje, sklada se z tahla pistového R (obr. 314.), kteréz za-
cpavkou X valce neprodysné prochadzi a pomoci tak zvaného Wattova
rovnobézniku STUW vzdy v poloze svisné se udrzujic, vahadlo OS
v pohyb pfivadi. S druhym koncem vahadla O spojena jest vojnice

Obr. 314.

Pf ktera klikou Q ot&Ci veliké a tézké setrvacné kolo F, sjehoz hfi-
dele pomoci bezkoneénych Femend pohyb na stroje v jiném misté se
pfevadi.

Obr. 314. znazorfiuje Upravu parniho stroje Wattova. Rourou B pfi-
chazi para z kotle do parni komory E a vstupuje do valce A pod pist F,
kdeZzto para nad pistem ustupuje rourou do husti¢e 7, do néhoZ Zene se usta-
vi€né zvl&stnim kropnikem K jemny dést studené vody, tak Ze péra se srazi.
Pumpou na zdviz J, ktera jest taktéz s vahadlem tahlem L spojend, odvadi
se tepla voda a s ni spolu i vzduch, ktery kropnikem do J vnikl, do nadrzky,
z niZz pumpou napéjeci M vede se opét do kotle, z ¢ehoZ plyne ten prospéch,
Ze prichazi do kotle voda tepla, ¢imz paliva se uSetfi. — Aby stroj pravidelné
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se pohyboval, jest hfidel setrvacniku Ffemenem spojen s kolem c, jimz pfi-
vadi se v pohyb loinatel odstfedivy 2), ktery, jak bylo na str. 244. (obr. 241.)
vyloZzeno, pakovym pfistrojim dbca (ibr. 314.) dle potfeby otevira neb uza-
vira zaklopku C v rcufe #, €imZ pfitok pary z kotle do parni komory se
upravuje. — Na ose setrvacniku jest pfipevnén vystfedni kotou¢ H s hrabici
iZ', ktera pomoci lomené paky Soupatko G tak pohybuje, Ze para stfidavé
pod pist a nad pist pfichazi.

Y dob& novgjsi uziva se valcd lezatych a pohyb tahla pistu prevadi se
pfimo vojnici na kliku, pro¢ez neni vahadla tfeba. Parni stroje, uloZené na
Ivc:(ze, gbly mohly pFevazeti se na misto, kde maji praci konati, jmenuji se
okomobily.

221. Lokomotiva a parni lod. a) Lokomotiva jest parni
stroj, jehoZz kolo, vojnici otaCené, o Zeleznou kolej se opird a stroj
na kolech spocivajici jakoz i vozy s nim spojené pohybuje. Loko-
motiva ma& po kazdé strané jeden véalec ajedno pudné kolo, upra-
vené tak, aby v okamZiku, kdy jeden stroj plsobi nejslabgji, p0-
sobil druhy nejsilnéji, ¢imZz docili se pohybu rovnomérného.

b) Na parni lodi pfivadi péarni stroj vpohyb bud lopatkova
kola, po obou straudch lodi se nalézajici, bud S$roub, v podlodi
umistény (viz str. 222.).

222. Ylhkost vzduchu. Voda, pokryvajici vétsi cast po-
vrchu zemského, vypafuje se stale pFi kazdé teploté, proCez jsou
ve vzduchu vzdy a v3ude vodni pary. ZFidka byvéa v3ak ve vzduchu
tolik par, kolik by jich pFi stavajici teploté byti musilo, aby byl
jimi vzduch nasycen.

Pribyvaji-li k param, jez ve vzduchu jiZ jsou, pary nové, aneb
ochladi-li se vzduch, dosahuji pary nejvétSi hustoty a cCast jich
zkapalni.

Vlhkost vzduchu nestanovi se mnozstvim par v ném obsazZe-
nych, nybrz urcuje se dle toho, jak daleko jsou pary svého nej-
vétsiho zhoustnuti. Cim blize jsou pary nejvétsiho zhoustnuti, tim
vihéi jest vzduch, i jest tudiZz nejvihéi, kdyZz jest parami nasycen.

Teply vzduch zda se byti vzdy vihéi, neZ studeny, nebot mlZe v ném
byti vice par, nez jestjimi nasycen. V leté byvaji tudiz pary ve vzduchu oby-
Cejné dale svého nejvétSiho zhoustnuti nez v zimé. — V leté nevidime vod-
nich par, jez vydychujeme, v zimé méni se pary ty, vychazejice z Ust, ihned
ve studeném vzduchu ve viditelnou mlhu.

Mnoha télesa proménuji se uCinkem vlhka tak patrné, Ze
z promén téch lze souditi, zdaz vlhkosti vzduchu pfibylo aneb
ubylo. Télesa takova Slovou hygroskopieka.

Mnoh& nekroucend télesa Ustrojnd vihkem se prodluzuji, jako ku pr.
vlasy, kostice, dfivi, slama, osiny atd.; néktera kroucena a to€ena télesa
Gstrojnad vlihkem se zkracuji a okolo podélné osy své se otaceji, jako ku pr.
stfevové struny, provazy atd.

P¥istroje, jimiz sezndvame, zdaz vlhkosti vzduchu pfibylo
neb ubylo, jmenuji se hygroskopy (vlahovidy); pfistroje, jimiz
stanovi se stupeni vlhkosti Cili mnoZstvi par v urlitém case ve
vzduchu obsaZenych, jmenuji se hygrometry (vlhkoméry).
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Bygroskop vlasovy jest dlouhy, v louhu vyvafeny a tudiz tuku pozbaveny
lidsky vlas ¢ (obr. 316.), hofejSim koncem pomoci Sroubku d upevnény, do-
lejSim koncem kolem kladky o ovinuty a zavazickem p
napnuty. Na ose kladky nasazena ruciCkav ktera na stupnici
prodluzovani vlasu vlhkem a skracovani jeho suchem na-
znaCuje. Hygroskop tento d& se do vzduchu zcela vysuSe-
ného a oddil stupnice, na ktery ru€icka ukazuje, naznaci
se nullou, nateZz d& se do vzduchu parami vodnimi nemy-
ceného a k oddilu stupnice, na ktery rucicka ukazuje, pFi-
pise se 100. Prostor mezi obéma krajnimi oddily rozdéli
se ve 100 stejnych oddild (stupfid). Tak upraveny hygroBkop
vlasovy slouzi pak spolu co hygromelr (viIhkomér). — Bygro-
skop strunovy zaklada se v tom, Ze stfevova struna vlhkem
se skracuje a suchem se prodluZuje. Strana spojuje se vol-
nym koncem s pakovym pfistrojim, jez pohybuje se tak,
Zze kdyz vlhkosti ubyva, panenka se stinitkem, a kdyz
vlhkosti pfibyva, panacek s deStnikem z domecku z le-
penky zhotoveného vychazi. — Semeno Capiho nisku jest
ukonceno dlouhou spiralné zato¢enou ¢nélkou, kterd vihkem
se roztaci a suchem staci. Semeno zapichne se dolejSim kon-
cem do desky a volny konec ¢nélky ukazuje pak na stupnici
Ciselniku hodin podobné, zdaz vlhka pfibyva neb ubyva.

Obr. 315.

223 Vyjevy, pochdazejici z vihkosti vzdu-
chu. a) Bosa a jini. Je-li po zdpadu slunce jasno,
vysilaji pfedméty na zemi se nalézajici do vzdu-
chu mnoho tepla, ¢&imz kone¢né tak silné se
ochlazuji, Ze ze vzduchu, ktery je obklopuje, vodni pary na po-
vrchu jejich co rosa se srdzeji. Jsou-li ve vzduchu husté oblaky
neb mraky, odrazi se od nich teplo, ze pfedmétll vyzafované, opét
k zemi nazpét a pary nemohou tudiz ochladiti se tak silné, aby
se srazily — neni tedy zadné rosy.

Ochladi-li se pfedméty tak silné, Ze teplota jejich klesa pod
0°, tu zmrzne rosa a tvofi pak jini €. jinovatku.

Vitr mdze tvofeni rosy zameziti. — Pfikryté aneb koufem zahalené
pfedméty rosou se nepokryvaji. — Na studenych oknech ochlazuji se vodni
pary, ve svétnici se nalézajici, a zhoustnuvie pokryvaji okno, kteréz se za-
rosi (€. jak Fikdme se zapoti). — TaktéZ zarosi se chladné predméty, y zimé

z venku do svétnice pfinesené, parami, na nich se srazejicimi.

b) Mlha a oblak. Ochladi-li se vodni pary ve vzduchu v mnoz-
stvi znacném (ku pF. studenym vétrem), povstanou z nich malinké
bublinky, které, nad zemi se rozlozivSe, mlhu a ve vétsi vysi se
vznaSejice oblak tvofi.

Cim vice vlhkosti ve vzduchu, tim hustéjSi byvd mlha. Povéstné jsou
zvI&sté mihy v Anglii, jeZz byvaji tak husté, ze svétlo sluneéni nemlze jimi
proniknouti. — Oblaky povstavaji nejcastéji, kdyz se smisi teply vzduch se
studenym, kterym se ochladi pary v teplém vzduchu obsazené. Vnika-li
teply proud vzduchu do oblakd, méni se tyto opét v neviditelné pary. —
Oblaky destivé, silné elektrické nazyvaji se mraky. — Stoji-li mlha ponékud
vyse, zove se chmurou. — Pronikaji li z rana paprsky sluneéni chmurou, byva
pékny jasny den, nebot se méni mlha v neviditelnou paru; nemGze-li vSak
slunce chmurou proniknouti, povstavd z ni drobny dést.
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c) Dest, snih, krupice a kroupy. Zhoustnou-li bublinky vo

ve vzduchu se vzné3ejici a proméni-li se ve vétsi kapky vodni,
nemohou vice ve vzduchu se udrZeti a padaji pak k zemi
QO dest.

DeStové kapky jsou tim vétsi, ¢im vétSi je vySka, 8 které prsi; pada-
jice s vySky veétsi, jsou totiz kapky chladnéjsi, ¢imz pary od nich ochlazené
na nich se srazeji a je zvétSuji. Dle velikosti kapek rozeznavame pak mieni,
desti¢ek, déSt, lijavec a prltrz mraku. Rozséhlosti déli se pak de$té v mistni,
v pfehanky a deSté krajinské. V horkém pésmu jsou de$té obcéasné, t. j. na-
stavaji a konci se vzdy v urCitém case roc¢nim.

Aby mohlo se urgiti, mnoho-li vody na jistém misté do roka des$tém
spadne, uzivd se zvlastnich destomérd (ombrometr(l, pluviometrl), které maji
Gpravu rozliénou. Nejjednodussi deStomér jest nadoba, ve které voda deStova
se nashromazduje. Aby vyparem nemohlo ji pfili§ ubyvati, zachycuje se dést
nejprvé do nalevky k nadobé tésné pfiléhajici, a z nalevky pretéka malym
otvorem do nadoby. Vyska vody v nadobé znali se rourkou sklenénou, ktera
jest s nddobou spojena.

Od to€en k rovniku pfibyvd mnozstvi vody de$tém spadlé. V horkém
padsmu stala by voda deStova zarok asi 9' vysoko, v mirném 16"—4". V Praze
obnasi primérna vyska vody destém zarok spadlé 14", v Plzni 18", v Kréalové
Hradci 24" atd. P¥i mofich a jezerech byvaji deSté CastéjSi a vydatnéjsi.

Pfichazi-li mlha neb oblak do konc¢in, majicich teplotu pod
nullou, pfichazeji castice vody ve skupenstvi pevné a krystalujice
tvofi pak jehlicky, které ve vzduchu
klidném skladaji velmi pékné pravi-
delné tvary (obr. 316.), co snili vSe-
obecné znamé.

Neni-li vzduch klidny, skladaji
jehli€ky snéhové malé nepravidelné cho-
méacky, kteréz, pfichazeji-li do teplej-
Sich vrstev vzduSnych, na povrchu taji
a Vv krupici €. krupky se zakulacuji.

Kroupy zovou se zrna ledova s ja-
drem snéznym. Byvaji podoby hrusko-
vité neb kulovité, velikosti rozli¢né, né-
kdy co hrach, nékdy co vejce slepici.
Y jadfe jejich nalézaji se Casto hmoty
cizi, jako: plevy, prach a t. d.

Obr. 316.

oJ

Padani krup €. krupobiti déje se na
severni polokouli od 30° k 60°, nejvice vSak
od 40° k 50° &ifky. U nés padaji kroupy nej-
Castéji v leté, FidCeji z jara a velmi zfidka v zimé a krupobiti byva obycejné
spojeno s boufkou. Nekteré krajiny byvaji krupobitim Castéji, jiné jen zfidka
navstévovany*
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F. Pohyb vzdusin.

224, Vytok vzdusin. VzduSina, majici hustotu a tudiz i ex-
pansi vétsi, nez vzduch vngjsi, vytékd otvorem z nadoby, v niZ
jest uzavfena, do vzduchu vnéjsiho.

Rychlost vytoku vzduSiny spravule se expan5| jeji, jiz méfime
vyskou sloupce rtuti, ktery expansi v rovnovaze se udrzuje. Za-
stava-li expanse vytékajici vzduSiny vzdy stejné velikd, vytéka
vzduSina W ubyva-li expanse, jest rychlost vytoku &im
dale tim mensi.

Mnozstvi vzduSiny, za jistou dobu vytékajici, spravuje se
tudiz netoliko velikosti otvoru, nybrZz i expansi vzdusiny.

Ve vytoku vzduchu zaklada se Uprava méchi. Méch jednoduchy (obr.
317.) zélezi ve dvou trojhrannych deskéch, Fasnaté zprohybanou koZi vespolek
spojenych a u dychsy, t. j. u otvoru o se shihajicich. V jedné desce jest
otvor, uzavieny zadmyckou z, do vnitf se otevirajici. Roztahne-li se méch, zredi
se v ném vzduch, vnéjsi vzduch, maje vétsi expansi, otevie tlakem svym za-
my€ku z a vstoupi do méchu. Stla€i-li se méch, zhusti se v ném vzduch, na-
byva vétsi expanse a proudi dychsouven. Jednoduchého méchu uziva se v do-
macnosti k rozdmychovani ohné. — Ponévadz vzduch pouze pfi stlaCovani

Obr. 317. Obr. 318.

jednoduchého méchu do ohné proudi, jest proud jeho ustavicné prerusovan.
Nepretrzitého proudu vzduchu Ize dociliti méchem dvojitym (obr. 318.), ktery
ze dvou jednoduchych méch( se sklada. Zdvihne-li se pomoci naslapky n sténa
ab dolejSiho méchu, zavfe se zdmycka z, zdmycka z' se otevie a vzduch vstoupi
z dolejSiho méchu do hofejsiho, z néhoz vytlacuje se zdvazim g, na sténu de
vloZzenym, dychsou o do ohné. Z&vazim p roztahuje se méch dolejsi, zdmycka
z se otevird a dolejsi méch naplfiuje se vzduchem. Ponévadz hofejsi méch
vzduchem z méchu dolejsiho napliuje se dfive, neZ jeSté vSechen vzduch
dychsou vySel, proudi vzduch z dychsy nepretrzité. Dvojitého méchu potie-
buji kovari a zamecnici, pfivadéjice jim vzduch k vyhni. Méchy varhan jsou
podobnym Bpusobem _upraveny. — Méchy valcové, jichZz ku proudéni vzduchu do
vysokych peci se uZiva, jsou valce, v nichz pohybUJe se pist. Po jedné strané
pistu napliuje se valec vzduchem a po druhé strané pudi pist soucasné vzduch
do ohné. PonévadZ vzduch stfidave s jedné i druhé strany pistem z vélce
jest puzen, jest proud nepretrzity.
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Vytéka-li vzduSina otvorem postrannim z nédoby volné po-
hyblivé, pohybuje se nddoba smérem protivnym onomu, jimZz vzdu-
Sina vytéka, tak zvanym tlakem zpétnym (str. 258.).

Tlakem zpétnym stoupaji rakety do vysky, otaceji se ohniva kola a cou-
vaji déla, z nichz bylo vystreleno.

225. Ré&z vzdusin. Réazu proudici vzduSiny na néjakou ploc
pfibyva tou mérou, kterou pfibyva velikosti plochy, hustoty vzdu-
Siny a Ctverce rychlosti.

Proudu vzduchu, t. j. vétru uZiva se jiz od nejdavnéjSich dob ku
pohybu lodi plachtovych, mlynu vétrnych a jinych stroju.

V plynoméru narazi plyn, z plynojemu proudici, na lopatky kola, jez
narazem plynu se otai a na jehoZ ose jest nasazena ruCiCka, ktera objem
plynu, do plynoméru vstupujiciho, v krychlovych stopach naznacuje.



Oddil devaty.

Nauka o zvuku. (Akustika.)

A. Vznikani zvuku.

226. Zvuk. — Znéni. — Toén. VSe, co slySime, nazyva se
zvuk. Zvuk vznikd kazdym dosti rychlym, pohybem, ktery ze zvuci-
ciho téla aZz k uchu dochéazi.

Abychom slySeli, jest tudiz tfeba: 1. Téla, jeZ pohybem svym
zvuk splsobuje; 2. prostfedi, jimZz zvuk az do ucha se pfivadi;

3. zdravého ucha, jez zvuk pojima.

Ponévadz kazdé télo dosti rychle mize se pohybovati, mize
i kazdé télo zvuceti. Jednotlivy raz splsobuje taktéz jen jedno-
tlivy okamzity dojem; nasleduje-li vice razllv za sebou, splyvaji
dohromady a splsobuji dojem celistvy, déle trvajici.

Nasleduji-li razy nepravidelné za sebou, spisobuji dojmy, jez
dle rozlicné povahy rozlicné zoveme, jako: rachoceni, hluk, vrzani,
ryk, tfesk, bréeni, praskani, hfmot atd.

Sefaduji-li se razy v celek , jmenuje se zvuk znéni
a hledime-li i ku vySce jeho, zove se ton.

Aby télo néjaké znélo, musi tentyz pohyb déle vykondvati;
proto splisobuje se znéni nejpfimérenéji zvlastnim pohybem, jejz
chvénim €. kmitanim neb vinénim nazyvame a jejZz tudiz musime po-
zorovati dfive, neZz o ténech jednati budeme. Pohyb takovy konaji
télesa pruzna, tvaru pokud mozZno pravidelného, procez uziva se
hlavné takovych téles k nastrojim hudebnim, jimiz tény vznikaji.

222. Chvéni téles pevnych. VySineme-li napnutou strunu
afdgh (obr. 319.) do polohy afdg'b, vraci se uCinkem pruznosti
do plvodni polohy nazpét. PonévadZ pdsobi pruznost
pohybuje se Castice struny d do pdvodni polohy d zrychleng. Pruz-
nosti ubyva vSak tou mérou, kterou o ku d se blizi, procez jest
pohyb Castice z d do dnerovnomérné zrychleny. V d pfe:
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pruznost plsobiti, ale v dra Céstice konecnol
procez pohybuje se setrvacnosti dale do d“, a sice nerovnomérné
zpozdén & ,ponévadZz pruznosti, ktera pudi ji do d nazpét, pfiby
tou mérou, kterou Castice od d se vzdaluje, procez rychlosti,
kterou Castice z dod postupuje, ¢im dale tim vice ubyva.
névadZ rychlosti toutéZz mérou z do d*“ ubyva, kterou ji z

do d pribyva, vykona c¢astice drahu dd“ = dd, i bude tudiz v d*
rychlost Castice nullou. Z d" do d pohybuje se ¢astice G€inkem

Obr. 319.
- —‘: e’

pruznosti pravé tak jako z dd totiz
a z ddo d ucinkem setrvaénosti i pruznosti pravé tak, jako z d
do d", btiZ nerovnomérné zpozdéné. Jako Castice d pohybuji se
téZ Castice / a gavibec vSecky ¢&asti struny ab, tak Ze
pohybovala by se stadle z polohy do polohy o f‘d“g"b a
zaf“d“g‘bdo af‘dg'b, kdyby nebylo prekadzek, jimiz pohyb konecné
se rusi.
Pohyb pravé vyloZeny jmenuje se chvéni

Obr. 320. ¢. kmitani a prdbéh struny z do ad"b

7z a odtud do ad‘v nazpét jmenuje se
¢ kmit; Cas, jehoZz k jednomu vychvéji tfeba
zove se doba vychvéje

PocCinaji-li veSkeré Castice chvéjiciho
se téla pohyb sougasng, jako ku pF. Castice
o struny d, fg (o
koncem ve svérdku upevnéné a 7 rovno-
vazné polohy vysinuté (obr. 320.), vraceji-li
| se soutasné do plivodni polohy a jsou-li sou-
| Casné v nejvétsi vzdalenosti od polohy rovno-
vazné, toz vykonavaji vSecky castice vychvéje
své souCasné a chvéni takové jmenuje se
chvénim stojatym. Stojaté chvéni jest pak p¥icné,
chvéji-li se ¢éastice kolmo na délku téla (obr.
319. a 320.) &podélné, chvéji-li S
s délkou téla.

P¥i stojatém chvéni podéiném télo chvé-
jici se stfidavé se zhudtuje a zfeduje.

Nepoéinaji-li viecky &astice chvéjiciho se téla pohyb svij
soucasng, nybrz sdéluje-li se pohyb ¢asticim postupné, zove se chvéni
takové chvénim postupnym.
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228. VInéni kapalin. Padne-li do vody kamének, vznikaji
okolo mista, do kterého padl, v soustfednych kruzich stfidavé vy
vySeniny a prohlubiny, jeZ postupné rovnomérnou rychlosti az ku
bfehlm (ku sténam nadoby) se rozsifuji. Vyjev pravé popsany a
u kazdé kapaliny pozorovany jmenuje se vinéni; kazda vyvySenina
s prohlubinou sklada pak jednu vinu.

Pohyb ¢astic vinici se kapaliny pozorovali bratfi Webrové ve zlabku

s dvéma sklenénymi sténami, asi 6" dlouhém, 1" Sirokém a 6" hlubokém
(obr. 321.). Do vody ve zldbku nasypali prasku jantarového, aby z viditelného

Obr. 321.

pohybu pradku seznali pohyb ¢Eastic vody, k prasku Inouci. Trubici do vody
sahajici vyBsal se vzduch; kdyz pak tlakem vngéjSiho vzduchu voda ve tru-
bici vystoupila, spuBtila se dold a ve Zlabku vznikly viny.

Bedlivym pozorovanim seznano, Ze castice vinici se kapaliny
blize povrchu pohybuji se v rovindch svisnych a opisuji drahy
témeF kruhové. Céstice nize leZici opisuji elipsy, ¢im hloubgji tim
vice stlatené (obr. 321. A\ tak Ze konecné v pfimku pFechézeji.

Znaci-li kruhy na obr. 322. drahy, jez opisuji Castice 1, 2, 3 atd. na
povrchu MN vinici se kapaliQy, pohybujice se smérem Sipkami naznaCenym,
a jsou-li castice od sebe tak vzdaleny, ze jedna po druhé pocind sv& pohyb
postupné vzdy po IL toho Casu, jehoz tfeba, aby pohyb od castice 1 az
k Castici 9 se roz3ifil, toZ patrno, Ze v tom okamziku, kdyZ Castice 1 celou

Obr. 822.

svou dréhu (cely kruh) probéhla a v a se naléza, Céastice 2, 3, 4, 6, 6, 7 a
8, jez pocaly se pohybovati o /s Vs 4 G *L T8 Casu pozdéji, maji
vykonati jeSté *e» *eo» 4 *g T8 své drahy (celého kruhu) a nalézaji
sé tudiz v 6, C, df e, f, g, h\ Gastice 9, kterdz pocina vtom okamziku se po-
hybovati, nevykonala jeSté Zadné drahy a jest tudiz na svém misté v t. Spo-
jime-li v3ecky body, v nichz jednotlive Castice v témZ okamZziku se nalézaji,
vznikne kfivka abodefghi, kterou jest tvar viny naznacen.

Pral. J. KUKff Fyrtta pro tUfH tHd*? 20
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Znali-li kfivka Bobr. 322.) vinu, jmenuje se snizen
pod hladinou ace dllviny aemjest hloubka , Zvyse
dinou egi slové vrch viny a 9n jest vyska ai jest délka viny

a af-gn jest vyska viny.

Jak patrno, postupuje chvéni o délku celé viny za dobu, jiz
kazda castice potfebuje, aby celou drdhu svoo jednou probéhla, t. j.
za dobu f;vyska vrchu gn a hloubka dolu em rovnaji se polo-
méru kruhu, jejz Castice v pohybu opisuji, Castice polovici délky viny
od sebe vzdalené, jako ku pf. Castice 1 a 5 neb 3 a 7 pohybuji se
soucasné smérem protivnym.

VInénim méni se stfidavé vrch vdal a dll ve vrch, kapalina sama nepostu-
puje vSak s mista na misto. Korek na vinici se vodu polozeny stfidavé stoupa
a pad4, nehybd se vSak s mista. TotéZ pozorujeme na obili, jeZ se vini, kdyz
vitr do ného duje.

229 VInéni vzduchu, a) zvétsi-li koule néjaka ve vzduchu
nahle svlj objem, nardzi na kulovitou vrstvu vzduchu k ni pfilé-
hajici, kteraz tlaCic na vrstvy sousedni, jez dosti rychle ji ustou-
piti nemohou, se zhusti. Céastice této zhuSténé vrstvy, narédzejice
na sousedni v klidu se nalézajici, sdéli jim, jako déje se pfi rdzu
pruznych stejné velikych kuli (str. 248.), svou rychlost, samy
pak zlstanou v klidu. Tak zhusti se i 2., 3., 4., 5 vrstva
vzduchu. ZmenSi-li koule haed na to nahle svidj objem, vnikajf
Castice kulovité vrstvy vzduchu k ni pfiléhajici do prostoru, jejz
koule opustila, ¢imZ tato prvni vrstva vzduchu se ziedi, procez
vnikaji do ni ¢astice vzduchu ze sousedni vrstvy druhé a do druhé
takto zFedéné Castice vzduchu z vrstvy tfeti atd., z ¢ehoZ patrno,
Ze i zfedéni, tak jako zhusténi, od vrstvy k vrstvé postupuje. My-
sleme si, Ze koule stale rychle a stfidavé objem zvétSuje a zmen-
Suje, toz bude téz zhustovani azfedovani kulovych vrstev kouli ob-
klopujicich stale se stfidati. Dvé sousedni, tvar dutych kuli majici
vrstvy vzduchu, z nichz jedna zhuSténa a druhd& zfedéna, lze po-
kladati za b,vjejiZz zhusténé polovici ¢astice vzduchu ode stfe
se vzdaluji a v polovici zfedéné ku stfedu se pfiblizuji.

b) Pohybuje-li se ve trubici oq‘ (obr. 323.) pist, neprodysné
ku sténam trubice pfiléhajici, z polohy oo, do polohy nerovno ¢

Obr. 323.

s

i "‘ 'Au\ﬂ) oav
a0 H[m 64 rishonr {4
L LM -.v AT Fhaafn i’

meérng zrychlene a odtud po polohy «, nerovnomerne zpozdene
nardzi na pfiléhajici vrstvu vzduchu, kteraz konajic tyZz pohyb
jako pist sdm, zhusti se tak, Ze bude miti u prostfed hustotu
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nejvétsi, ponévadz mél pist u prostfed drahy své rychlost nejvétsi.
Jak bylo vySe vyloZeno, sdéli vrstva vzduchu pistu se dotykajici,
pohyb svlij vrstvé druhé, druha treti atd., tak Ze zhu$téni postu-
puje v celé trubici od vrstvy k vrstvé. Jde-li pak pist nazpét a
sice z eex do aax nerovnomérné zrychlené a z aax do oox nerovno-
mérné zpozdéné, povstava za pistem prostor prazny, do néhoz
vrstva vzduchu pistu se dotykajici se vraci a, konajic tyz pohyb
jako pist sam, zfedi se tak, Ze bude u prostfed nejvice zfedéna,
ponévadZz mél pist u prostfed drdhy své rychlost nejvétsi. Jako
zhusténi postupuje pak i zfedéni od vr.itvy k vrstvé. Pohybuje-li
se pist splisobem pravé vytknutym stfidavé z oox do eex a odtud
do oox nazpét, a je-li sloupec vzduchovy, ve trubici uzavfeny, roz-
délen ve stejné vrstvy oezzecz=Lcm.—mn atd., toZ patrno, Ze dvé sou-
sedni vrstvy, z nichZ jedna vzdy zfedéna a druha zhuSténa, Ize
pokladati za vinu, v niZ polovice €astic vzduchu ku pfedu a druha
polovice nazpét se pohybuje. Nazna€ime-li zhu$téni co vrch, zfe-
déni co dual viny a znaci-li nejvétsi zhuSténi u prostfed vrstvy
vy8ku vrchu a nejveétSi zfedéni u prostfed vrstvy hloubku dolu, lze
kfivkou na obr. 323. sestrojenou vInéni vzduchu znazorniti.

230. O ténech. U ténu rozeznavame: a) vysku neb hloubku,
ktera se spravuje poétem razd neb vychvéjl v jisté dobé vyko
nanych; b) silu, ktera jest tim vétsi, ¢im usilnéji chvéje se znéjici
télo; c) raz ténu, t. j. onu zvladstni vlastnost, kterou rozli€nym
tvarem vin vysvétlujeme.

Polet vychvéjd v jedné vtefiné vykonanych a uréitému tonu
pFislusicich jest prostd (absolutnd) vyska tonu tohoto. Ton, ktery
slouzi za méfitko ténlv jinych, jeZz s nim porovnavame, jmenuje
se ténem zakladnim ajest vzdy nejhlub$i téch tond. Dé&lime-li prosté
vysky zékladného tonu jakoZ i vSech tdénlv, jeZz s nim porovna-
vame, prostou vySkou ténu zékladného, jmenuji se podily vysky po-
mérng\ z CehoZ patrno, Ze pomérnd vySka tonu z&kladného jest
jednicka a pomérna vyska tonlv ostatnich jest &islo, jeZ ukazuje,
kolikrate pocet vychvéjl jistého ténu v jedné vtefiné vykonanych
Vetsi jest neZz tonu zakladniho.

Prostou vySku tonu lIze stanoviti tak zvanou syfenou (obr. 324.). Tru-
bici A pudi se z ust aneb z méchu vzduch do mosazného bubinku BB} ktery
ma na obvodu hofejsi stény C v kruhu vice otvord?, stejné od sebe vzdale-
nych a Sikmo vyvrtanych. Kotou¢ d, okolo osy E velmi snadné otacivy a
sténé C co nejvice sblizeny, ma stejny pocet otvorfiv, taktéz Sikmo ale pro-
tivnym smérem vrtanych, tak Zze otvory stény a kotouce, spolu splyvajice,
Ghel 90° sviraji. Proudem vzduchu trubici A do bubinku puzeného pFivadi
se kotou€ d v pohyb, tak Zze stfidavé n*d otvory stény pfichazeji otvory ko-
touce a plnd mista mezi otvory kotouce. Kdykoliv jsou otvory kotouce d nad
otvory stény < vyrazi vzduch z bubinku do vzduchu vnéjsiho; otaci li se ko-
tou¢ rovnomérnou rychlosti, vznikaji razy, pravidelné za sebou nasledujici,
jez splsobuji ton tim wyssi, ¢im rychleji kotouC se otaci a otvory nad otvory
prichazeji. Pocet vychvgjl tonu uréuje se syfenou nasledovné: Osa E ma na
hofejSim konci bezkone€ny Sroub g (obr. 325.), do néhoZz zasahad kolecko h
tak, Ze postupuje o jeden zub, kdyz kotou¢ jednou se otoCil. Ma-li kolecko

20~
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h 100 zublv, otoéi se tudiz jedaou, kdyz kotouc otoCil se 100 kraté. Pomoci
prouzky i, na ose koletka h nasazené a do zublv kolecka | sa hajici, pootaci
se koletko | o jeden zub, kdyZz otoCilo se kolecko h jednou, Cili kdyz otocCil

Obr. 824. Obr. 826.
1saharo,” se kotou¢ 10Okrate. Pomoci kotoutk(? kkv lze
i desku, na niz jsou osy koleCek h a | upevnény,
~ME0sr posouvati tak, e koleCko h zuby svymi do Sroubu
bezkone¢ného g zasdha, aneb nezasdha. Bylo li
i 3 eh po jistou dobu, kterou davala syrena ton stalo

stejné vysoky, koletko h ve spojeni se Sroubem g
a ukazuje-li na konci té doby ruciCka kolecka |
na oddil 12., ruCicka koleCka h na oddil 80., toz
naznaCuje ruciCka kolecka /, Ze otoCil se kotou¢
1200kréte, arucicka koleCka h, Ze otoCil se mimo
to jesté 80krate. Uhrnem otocn se tudiz kotou€
1280krate a ma-li 24 otvoruv tak Ze vznika
[*kazdym jeho otoCenim 24 razliv, toZz bylo v té
~ dobe razliv 1280X24 = 30720. Byl -li tento pocet
razlv vykonén za minutu, pFipadd na vtefinu
30720 : 60=612 razlv a Cislo 512 jest pro3ta vyska prlslusneho tonu.

- Jednodussim splisobem Ize stanoviti prostou vysku téau ozubenym ko-
leckem, jez, rychle se otacejic, zuby svymi do tenkeho pruzuého platku na-
razi a spuaobule ton, jehoZ vysku z poctu obéhlv a pottu zubllv koletka lze

potisti. Ma-li ku pr. kolecko 200 zublv a otoCilo-li se 15krate, jest pocet
razv 200 X 16—3000, a otacelo-li se kole¢ko 6 vtefin, jest 3000: 6= 600
prostd vyska ténu.

Aby ucho mohlo tén pojmouti, nesmi byti podet vychvéjl v jedné
vtefing, t. j. prostd vySka ténu, menSi nez 16 a nesmi prFesaho-
vati 24000.

231. Stupnice tondv. Mezi dvéma tény rozlifné vysky Iz
si mysliti nesCislny pocet jinych tonlv; uchu lahodi vSak nejvice
jen jisté urcité poradi osmi tonlv, z nichz posledni dvakrate tolik
vychvéjd ve vtefiné kona, co ton prvni, s nimz jaksi v jediny
ton splyva. Takové poradi tonliv jmenuje se stupnice diatonickd.

Prvni ton toho pofadi jmenuje se prima, druhy sekunda, tfeti terce,
Ctvrty kvarta, paty kvinta, Sesty sexta, sedmy septima a osmy okiava.

SOUjem k sobé nalezejlcmh osmi tonliv jmenuje se té7 oktavou a kazdy
z téchto tondv miiZe byti opét tonem zakladnym pro pofadi tond vysSich.

Ku naznaCeni tondv uZzivdme sedmi pismen, totiz C, B, E, F, G, A, H,
jez v nizsich a vysSich oktavach zvlasté se oznaCuji. V L oktave vyznacuji
se tény velikymi pismeny s dvéma ¢arkami, pod pismena pfipsanymi; v Il.
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oktavé velikymi pismeny s jednou Carkou, pod pismena pfipsanou; v IlI,
oktavé velikymi pismeny; ve IV. oktavé malymi pismeny; v V. oktavé malymi
pismeny s jednou Carkou nad pismeny; v VI. oktavé malymi pismeny s dvema
carkami nad pismeny atd.

Délime-li prosté vysky tonlv nékteré oktavy prostou vyskou
primy, kterou befeme zatén zakladny, zna€i podily pomérnou vysku
tonlv této oktavy, i jest pak

prima sekunda terce kvarta kvinta sexta septima oktava
C D E F G A H c
pomérna vyska: 1 9s U % % I5/s 2

Tony, jez zaroveri zngjice uchu lahodi, jsou souzvuéné\ Cini-li tony za-
rovefi zngjici dojem nepFijemny, jmenuji se nesouzvuéné. Prima jest nesouzvuéna
se sekundou a septimou, S ostatnimi tény oktavy jest souzvucénd. — TFi za-
roven znégjici souzvucné tény Slovou akkord. Nejvice lahodi uchu akkordy:
prima, terce a kvinta a pak prima, kvarta a sexta.

Délime-li pomeérnou vysSku ténu pomérnou vyskou hlubSiho, pfed-
chazejiciho ténu, znai podil odlehlost 6. mezeru (intervall) téch dvou
tondv.

Ve stupnici diatonické jsou

c D E F G A H c
pomérné vysky 1 99 g4 4a ™ T 17a 2
prodez znati Eisla 98 09 5 78 W9 T7a« '7i5~
mezery dvou tonlv pfimo za sebou nésledujicich.

Mezery 99 a Pb nazyvaji se mezery celych tond a ie/i5 slové mezera
paitonu. Jak patrno, jsou ve stupnici diatonické mezery dva celé tony, pak
nasleduji pdlton, tfi cele tony a konecné palton. Ma-li zachovati se poradek
tento vzdy, musime, ucinivSe jiny ton stupnice, ku pf. B neb F, ténem za-
kladnym, nékteré tony zvysiti neb sniziti. Zvyseni zna€i se v hudbé znamén-
kem "J. a pripojenim sylaby is k pismeni, snizeni znaménkem t? a pfipojenim
sylaby es. Na misté Res Fika se B.

Vlozime-li do diatonické stupnice tony zvySené a sniZzené, vznikne
tak zvana stupnice chromaticka, kterdZ ma v kazdé oktavé 13 tonQv,
ponévadz nékteré tény jsou tak nepatrné od sebe rozdilné, Ze lze po-
kladati je za tentyZ tén, jak patrno z prehledu nésledujiciho:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 l l'I 13

Cis Bis Eis Fis Gis | Ais ] B

(Des) D (&) (j€)] F (Oes\ N (As) A (B) (e (»4)

232. Znéni strun, a) Vyska ténu struny, chvéjici se spi-
sobem v odst. 227. vytknutym, spravuje se délkou, tlouStkou, na-
pnutim a hutnosti struny, a sice:
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1. Struny nestejné dlouhé, ale stejné tlusté, stejné napnuté a
stejné hutné, davaji tény vySky nestejné a sice dava struna, 2, 3-,
4... nkrate delSi, ton 2-, 3-, 4... nkrate hlubsi.

PonévadzZ jest vyska tono v prevraceném poméru k délce struny, patrno,
ze znaCi-li Cisla: 1 %% 4a » U 58 2 pomérnou vyskutonlv:
O V EF G A H ¢
budou znaCiti Cisla: 1 &9 4594 2s Is 8is 7a délky tézstruny, kdyz
dava postupné tény stupnice diatonické.

2. Struna, kterda od jiné lisi se pouze tlouStkou, dava ton 2-,

3-, 4-... nkrate hlubsi, je-li 2*, 3-, 4-... nkrate tlustsi.

3. Struna 4-, 9-, 16-.,. n2krate napnutéjSi nez jina, Kkterd to-
liko napnutim od ni se lisi, dava téon 2-, 3-, 4-... nkrate vySsi.

4. Struna 4-, 9-, 16-. .. nZkrate hutngjsi, nez jina, ktera pouze
hutnosti od ni jest rozdilna, dava ton 2-, 3-, 4-. .. nkrate hlubsi.

Zakony pravé vytknuté lze dokazati strunahem, ktery, maje obycCejné
jen jednu strunu, také aamcstrun (monochord) se nazyva a tak upraven jest,

Obr. 326.

S*

aby tatdz struna po90uvnym podstavcem aa neb bb (obr. 326.)) mohla se
alcracovati neb prodtvzovati a zdvazim na hacek k zavéSenym vice reb wéns se
napinati. Vymeénime-li strunu tu za jinou, tlustsi neb hufn«jsi) lze dovoditi
strundkem téZ zakony, v odst. 2. a 4. vytknuté. Abychom mohli tén, jejz
struna dava, s jinym ténem porovnati, byva na strunaku jeSté jedna struna,
kterd kolickem s tak se napne, aby davala tén zékladni.

Na fortepiané, klaviru a harfé jsou struny nestejné dlouhgé, nestejné
tlusté a nestejné napnuté, proceZ davaji tony nestejné vysoke, a sice nejdelsi,
ncjtlustsi a nejméné napnuté davaji tony nejblubsi. — Na houslich a na ky-
tare jsou struny stejné dlouhé, ale nestejné tluste, nestejné napnuté a nestejné
hutné; nejtlustsi, nejméné napnuté a nejhutneJS| davaji tony nejblubsi. —
Basa ma_struny dlouhé a tlusté, proto dava tony hluboké. — Tataz struna
dava i vice tonGv nestejné vysokych kdyz pfitlacenym prstem délka jeji pfi-
méfené se zméni.

b) PFiloZime-li lehounce prst na strunu v polovici, tfetir
Ctvrting atd. jeji délky a uvedeme-li krat§i Cast jeji v pohyb (obr.
327) rozdéli se struna ve 2, 3, 4, vibec v tolik stejnych dildv,

v kolikatém dilu dclky prst jsme pfilozili. Kazdy oddil struny
chvéje se sém o sobé, sousedni oddily chvéji se sice sou€asng,
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ale smérem protivnym, a body na rozhrani oddillv lezici, jako
ku pf. k2 a A, zldstavaji v klidu a zovou se uzly.

Obr. 827.

PR GPT ~ey Wl W Pt

¥ v i © .

Navésime-li na strunu po celé délce jeji prehnuté prouzky papiru (jako

jezdce), nahromadi se prouzky v uzlech k2 a k3f coz dlkazem, Ze uzly v klidu
zGstavaji.

Struna v oddilech se chvéjici dava tén tim vy3Si, ¢im kratsi
jsou oddily, t. j. ¢im vice jest oddildv, ve které struna se roz-
délila. Tony, jez dava struna, v oddilech se chvéjici, zovou se
flageoletové €. ptati.

Aeolova harfa *) ma nékolik stejnych a stejné napnutych strun, jez da-
vaji tudiz tony atejns vysoké. Zavésime-li vSak harfu do prlivanu, chvéji se
struny v oddilech, ale pocet oddildv jest u kazdé struny jiny, ponévadZ proud
vzduchu nenarazi na vsecky struny stejnym spUsobem; vznikaji tudiz téuy
velmi roznunité, ale vzdy vespolek souzvuhié.— Poddébné znéji i napnuté draty
telegrafické, kdyZz na né proud vzduchu nardzi.

233. Znéni pruznych ty€i. a) Upevnime-li dlouhou pruZnou
ty¢ jednim koncem ve svérdku (obr. 320.) a vySineme-li druhy
konec z polohy rovnovazné, chvéje se tyC p¥icné. Chvéje li se dosti
rychle, dava tény, jejichz vySka spravuje se délkou, tlouStkou a
pruznosti tyCe a splsobem, jakym jest ty¢ upevnéna. PfiloZime-li
prst volné k nékterému oddilu tyCe, chvéje se ty¢ jako struna

v oddilech a dava tény vyssi.

Ladicka €. ladsci vidlice jest ocelova tyémka ve dvé rovnobézna ra-
mena zahnuté a na ohybu rukovéti opatfena, tak ze dvouramenné vidlici se po-
doba. Naraziire-li jednim korcfm jejim o tvrdy predmét, dava \idlice tén,
3, dle jehoz vySky hudebni nastroje se ladi, t. j. tak upravuji, aby jejich tén
a mél tutéz vySku. — Zelezné housle zaleZeji v ty€ich zeleznych, jednim kon-
cem upevnénych, jez smyccem ve chvéni a znéni se privadéji. — Hrad stroje
jsou ocelové hfebeny, jejichz zuby (tyCinky) pFivadéji se ve chvéni a znéni
nytky, zasazetiymi do valécku, kolem hv¥ebene se otacejiciho. — Kdyz hodiny
naSe biji, narazi paliCka na draty spirdlné zatoené a jednim koncem upe-
vnéné. — Jsou li tyCe na obou koncich podepfeny, chvéji se jako struny.

*) Aeolus, ? Feckém bajeslovi bdh vétrd.
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Takové tyCe sklenéné nebo drevéné privadéji se ku znéni narazem palicky.
— Tak zvany triangl, jehoZ uziva se téz vhudbé, jest ty¢ do trojhranu za-
hnutd, na niz se narézi.

b) Upevnime-li ty¢ u prostfed, neb na jednom aneb na obou
koncich a tfeme-liji po délce, chvéje se tyC podélné a dé
tySU, neZz kdyby chvéla se pficné, a sice tim vyssi, Cim kratsi
jest ty€ a €im rychleji a Gsilngji se tre.

234. Znéni desk. a) Upevnime-li sklenénou neb kovovou desku
pravidelného tvaru ve vodorovné poloze do svérdku, jak znazor-
néno obr. 328., a tfeme-li ji na pfibrouSeném pokraji smyccem,
chvéje se deska v oddilech a dava jisty ton. Sousedni oddily
desky chvéji se soutasné smérem protivnym (stiidavé jeden dold,
druhy nahoru) a Casti desky mezi dvéma sousednimi oddily z0-
stavaji v klidu, tvofice tak zvané Hry uzlové.

Posypeme-li desku jemnym suchym piskem, nahromaduje se tento na
uzlovych carach, ¢imz vznikaji tak zvané obrazce Chladného (obr. 329.), jichz
tvar méni se vyskou tonu, ivarem} hmotou a velikosti desky, jakoZ i mistem,
kde deska jest upevnéna a kde se tfe. Dotkneme-li se desky v nékterém
misté volné prstem, jest tvar obrazce jiny, ponévadZz v misté, kde desky se
dotykdame, uzel vznikd. Ponévadz lze desku kdekoliv upevniti, kdekoliv ji
triti a kdekoliv prst k ni pfiloziti, mozno neséislny pocet obrazciv na desce
Vytvoriti.
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b) Napnuté blany okrouhlé, jaké jsou ku pf. na bubnech,
chvéji se obycejné celé, nemajice Car uzlovych; chvgji-li se v oddi-
lech, tvofi uzlové Cary kruhy soustfedné.

Obr. 329.
N ﬂr;:‘ -
" L & -
C) Zvony, jez lze pokladati za prohlubené desky, chvéji se

v oddilech jako desky rovné, proez i u zvond mista mezi dvéma
sousednimi, soucasné protivnym smérem se chvéjicimi Castmi
v klidu zdstavaji.

Zavésime-li lehounké kulicky z bezové dusSe Obr. 330.
na nitich tak, aby zvonu se dotykaly, zustavajl ku- ==
licky v klidu na mistech, kde vznikaji Cary uzlové.
Obratime-li zvon otvorem vzhru, napinime-li jej asi
do polou vodou, jejiz povrch plavunovyml vytrusy
posypeme, a tfeme-li pokraj zvonu smyccem, nazna-
Cuje prasek taktez cary uzlové zcela patrné.

UZivani zvonli jest zndmo. — Sklenéna har-
monika sklada se ze zvonk(v sklenénych, na urcité tony
naladénych, jez, jsouce na spolecném hHdeli nasa-
zeny, kolem spolecné osy se otaCeji a navlhéenymi
prsty, na pokraje jejich pfitlaenymi, ve chvéni a
znéni se pfivadéji. — U jinych hracich stroji zvu-
kovych nardzi se na zvonky pali€Ckou. — Talife (fin-
kacky), jichz uziva se v hudbé, jsou dvé desky mo-
sazne, jez pfivadéji se ku znéni, kdyZz jednou do
druhé se nardzi.

235. Znéni vzduchu* Vdechovych
strojich jest zneJ|C|m télem vzduchovy sloupec, i
v nastroji uzavieny, proCez spravuje se vyska
tonu pouze sloupcem vzduchu, nikoliv pak
hmotou néstroje, kterou Fidi se toliko raz a
sila tonu.

Vzduch pfivadi se ku podélnému chvéni
a znéni zhustovanim a ziectovdnim vrstev, jakoz
bylo vylozeno v odstavci 229. h).

a) Pistaly retné. Obr. 330. znazorfiuje pistalu retnou, do niz
proudi vzduch Gzkou trubici, tak zvanou noikou; hranol, ktery jadrem
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Blove a trubici bd od rozky oddéluje, nedopousti pak Vzduchu jinudy
z nozky unikati le€¢ Gzkou S$térbinou u c, kdez nardzi proud vzduchovy
na ostrou hranu, tak zvaDy hofejSi ret b, pcd nimZ jest otvor ab} ktery
Ustim se nazyvd a kferym vzduch z nozky do vzduchu vnéjsiho nni-
kati mdze. Pistala, jejiz délka méfi se teprv od b, jest na konci za-
viena deskou d aneb jest oteviena. Proudi-li vzduch nozkou stale do
pistaly, pfivadi se sloupec vzduchovy v piStale ve stojaté podélné
chvéni a znSni.

Proudi-li vzduch z Ust neb z méchu (u varhan), noZzkou do pistaly za-
viené, rozrdzi se na ostfi hofejSiho rtu b, jedna Cast jeho vnikd do piStaly a
narazi na nejblizsi vrstvu sloupce vzduchového v pistale, tak Ze vrstva tato
se zhusti. Zhusténi postupuje pak celym sloupcem vzduchovym ve zpusobu
viny az ku desce a, kteraz pistalu uzavira, odrazi se od desky nazpét az
k usti, kdez Cast vzdechu z pistaly unikd. Do zfed&né vrstvy proudi vzduch
z nejbliiéi vrstvy, coZ pak ve vSech vrstvach se opakuje, tak Ze téz zredéni
ku d ve spflsobu viny postupuje. Je-li pistala na konci oteviena, vychazi zhu-
§tény vzduch otvorem u d do vzduchu vnéjsiho. Setrvacnosti unika vsak z pi-
Staly vice vzduchu nez jest tfeba, aby byla v rovnovaze hustota vzduchu v pistale
a hustota vzduchu vnéjsiho. Na konci piStaly bude tudiZz vzduch ziedén., proCez
proudi tam vzduch z vrstvy sousedni tak dlouho, aZ jest tam hustota taz jako
hustota vzduchu vnéjsiho. Tim bude opét druhd vrstva vzduchu zfedéna a
ziedéni postupuje od kence pistaly az k usti, kterym vnika do zfedéné vrstvy
vzduch vnéjsi, tak Ze jest v piStale pfi Usti tak jako na otevieném konci hu-
stota vzduchu taz jako vzduchu vngjsiho. Octne-li se na otevieném konci vrstva
zFedénd, opakuje se postup pravé vytknuty splsobem opaénym. 1 v tomto
pfipadé ma vzduch na obou koncich pistaly huBtotu vzduchu vnéjsiho.

Ton pistaly jest tim vySSi, ¢im kratSi jest piStala. SilnéjSim fou-
kanim vznikaji v téZz pistale tony vysSi a sice pribyva vysky tond, po-
stupnym silngjsim foukanim vznikajicich, v piStale zavfené jako velikosti
Cisel lichych za sebou nasledujicich 1, 3, 5, 7 atd., v pistale oteviené
jako velikosti ¢isel v pofadi pfirozeném 1, 2, 3, 4, 5 atd. — Pistala
oteviena dava zakladni ton dvakrate tak vysoky, jako piStala zavfena,
stejné dlouhd. Uzavira-li se piStala na konci jistém, lIze tento vySe neb
nize posonvati a ton pistaly uzaviené takto sDIZiti neb zvysiti.

Stejnym splsobem vznikaji tony v pistole pastyfské a ve flétng, jakoZ i
V pikkole.

b) Pistala jazy&kova jest trubice mn (obr. 331.), dole zavfer
nahofe oteviend a po jedné strané opatfend Stérbinou, k niz pfiléha
pruzny platek kovovy, tak zvany jazyCek z; trubice mn vézi ve tru-
bici SirSi ouy do které nozkou o vzduch z méchu proudi. Do otvoru
jazyckovo pistaly nasazuje se mnohdy nalevkovité trubice R.

Vzduch, pfichazejici nozkou odo trubice om unika Stérbinou jazytkové
pistaly mn a ndsadou R do vzduchu vnéjSiho, ¢&imZ pfivadi se ve chvéni ja-
zyCek, ktery Stérbinu stfidavé uza\ird a otevird, €imz vzbuzuje se v piStale
ton jfcko u syreny (str. 307.)

Toén pistaly jazyCkovo jest tim vy$Si, ¢im rychleji jazycek se
chvéje. Draténou rh&ickou posouvhéu k ifozno chvéjici se cast ja-
zyCkl skratiti a ton zvysiti, aneb prodlouziti a tén sniZiti.
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Pistaly jazyckcnré jsou harmonika Gstni, harmonika tahaci (s méchen) a
fisharmonika, klarinety oboe, /eyo€ a détské trubky.

Hlasové Ustroji lidské podobd se pistale jazycfeove. Nejdllezitgjsi &asti
jeho jsou: chftan, t. j. hofejsi rozsifeny dil prldusnice, jehoZ blanovita sténa
vychazi nahofe ve dvé pruznych svatlv, které zlstavuji mezi sebou toliko

Obr. 331. Obr. 332.

Uzkou stérbinu hlasovou. Nad Stérbinou jest chrupavkovity pfiklop €. jazycek,
jednou strarou pfirostly, jinak hybny, ktery Stérbinu otevird, kdyZz vzduch
z plic proudi. Jsou li svazy popuctény, jako ku pf. pfi dychéani, tu nevznika
hlas; jsou-li pak svazy napnuty, chvéji se silngm a stejnomérnym proudem
vzduchu z plic unikajiciho, €¢imz vznika ton, ktery jest tim vyssi, ¢im vice
jsou svazy napnuty a ¢im uZzsi jest Stérbina hlasova.

c) V mosaznych troubach, jichz v hudbé se uziva, pfivadi se
vzduch ve chvéni a znéni jednoduchym foukanim vzduchH =z Gst do
nalevkovité rozsifeného Usti jejich, jez ke rtdm se pfiklada.

Vyska ténu spravuje se délkou trouby a Usilim, jimZz do ni se fouka.

Priklopime-li na plamen vodikovy zvolna sklenénou neb plechovou tru-

bici (obr. 332.), vznika G¢inkem vybuchd, rychle za sebou nasledujicich, vjistém
misté trubice znéni. Pfistroj takovy jmenuje se chtmicka harmonika.

B. Rozvadéni a slySeni zvuku.

236. Ustroji sluchové jest ucho, jimz zvuk k védomi na-
Semu dochazi. Ucho zalezi v Casti vMjsi a v Casti vnitFni\
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Vnéjsi Casti ucha jest boltec a (obr. 333. A), ktery zvuk pfijima a
zUZen jest ve zvukovod b} na konci pruznou blanou, tak zvanym bubinkem
c uzavieny. Za bubinkem jest pak v lebce tak zvand dutina bubbikova,
v niz jsou kdstky sluchové, dle tvaru svého pojmenované, a sice: kla-
divko m (obr. 333. B), které jednim koncem dotyka se bubinku c, dru-
hym pak kovadlinky o, ktera CoCkovitou klstkou | spojena jest se tFmin-

Obr. 333.

kem t. Trminek pfiléha pak ke bludisti (obr. 333. C\ jez sklada se ze
tFi dutin, totiz z pFedsing, zavitu a obloukovitych chodeb. P¥edsii jest
mala vejCita dutina, ktera se zavitem, s chodbami a pomoci blany podélné
v téZ s bubinkem souvisi. Zavit s podoba se skofapce hlemyzdé a jest
trubice ponendhlu se 0zici, 2V2krate zavinutd; s bubinkem souvisi tak
zvanou blanou okrouhlou. Chodby jsou tfi Uzké polokruhovité trubice,
jichZz roviny stoji na sobé téméf kolmo. Ve vsech tfech &astich blu-
disté jest jasnd bilkovitd kapalina, ve které se rozestira sluchovy nerv
n, z mozku do ZzAvitu a predsiné vchazejici.

Chvéni bubinku prevadi se kistkami sluchovymi aZ ku blané podélné
kteraZ, chvéjic se, splsobuje chvéni kapaliny ve bludisti uzaviené. Kapalinou
rozvadi se pak chvéni az ku nervu vni splyvajicimu a nervem sdéluji se pak
dojmy sluchové mozku.

Dutina bubinkova jest spojena tak zvanou trubici Eustachovou s Usty,
aby vzduch v dutiné mél tutéz hustotu, jako vzduch vnéjsi. Tim vysvétleno
spolu, proc¢ lidé pfihluchli Usta otviraji, chtéjice lépe slySeti.

237. Rozvéadéni zvuku, a) Z téla zvuciciho dochazi zvu
do ucha naSeho obycejné vzduchem; mohou vSak i jind télesa
vzdusna jakoZ i kapaliny a télesa pevna zvuk rozvadéti, maji-li jen
dostatec¢nou pruznost.

Postavime-li pod poklop vyvévy budicek (obr. 334.) a zfedujeme-li pod
poklopem vzduch, slySime zvuk budicku tim slab&ji, €im vice vzduch se zfe-
dluje. — Potopime-li se ve vodé, slySime zvuk, na bfehu vznikajici, ve vodé
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jako ve vzduchu. — Dame-li k jednomu konci tyCe kapesni hodinky a pfilo-
zime li ke druhému konci ucho, slySime cvakani hodinek, byt i ty¢ byla velmi
dlouhd. — PriloZime-li ucho k zemi, slySime kroceje lidské z dalky znacné.

Obr. 334. Obr. 335.

Kazda Castice zvuliciho téla jest pfi pohybu svém stfedem ku-
lovité viny, kterd ve vzduchu spdsobem v od9t. 229. a) vytknutym
postupuje. V jisté vzdalenosti od zvuciciho téla vznikd pak ze vSech
téchto kulovitych viIn jedina kulovitd vina, kterd postupuje splsobem
v obr. 335. znazornénym aZz do ucha.

b) Ponévadz vina kulova ve vzduchu postupné se §ifi, patrno,
Ze i zvuk jen postupné, t. j. v urCitém cCase s mista k mistu se
rozvadi.

Ve vzduchu S§ifi se zvuk pfi teploté 0° rychlosti 1050', t. j.
kona vkazdé vtefing drahu 1050'. Cim teplejsi a vIh&i jest vzduch,
tim rychleji postupuje v ném zvuk, a sice pFibyva pFi kazdém
1° C teploty rychlosti 2'. Vétrem v témz sméru postupujicim
zvétSuje se rychlost zvuku, véje-li vitr smérem protivnym, zmen-
Suje se rychlost zvuku.

Rychlost zvuku ve vzduchu byla od francouzskych ugencd vypoéténa
tim splsobem, Ze n& dvou od sebe vzdalenych mistech byla v noci stfidavé
vypalovana déla a na obou mistech byla stanovena doba, jeZz uplynula od
okamziku, kdy zablesknuti ohné bylo vidéti, az k okamziku, kdy vystiel bylo
slySeli. Rychlost svétla jest tak velikd, Ze ve vzdalenosti, v niz déla se na-
lézala, bylo zablesknuti vidéti okamiité, vystfel bylo v3ak slySeti pozdéji. Ze
vzdalenosti ohon mist a €asn, jehoZz zvuk potfeboval, aby s jednoho mista
k druhému se rozsifil, byla vypocténa draha, kterou zvuk za vtefinu kona.

P¥i boufi vidime blesk dfive, hrom slySime vSak tim pozdéj» ¢&im vice
mrak od nas vzdalen. Znasobime-li 1050' poctem vtefin mezi zablesknutim a
hromobitim uplynulych, vypo€teme vzdalenost mraku. — Divame-li se na fadu
vojakd, dle zvuku bubnu postupujicich, ze vzdalenosti ponékud znacnéjsi, zda
se nam, Ze kroky své nefidi dle zvuku bubnu, nebot dochazi zvuk do ucha
naSeho pozdéji.

Ve vodé jest rychlost zvuku 4*3krate vétSi nez ve vzduchu;
wvtélesich pevnychjest mnohem vét§i nez ve vzduchu, a sice v cinu
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7 Ut kr&,te, ve stF¥ibie 9krate, v litém Zeleze 10'/2kraté, v médi 12kr4te,
ve skle 17krate, ve drevé 11— 16krate atd.

c) Si¥i-li se zvuk ze zvugiciho téla ve viech smérech,
mu silydo dalky @ nebot pfechazi zhuSténi a
chovych vrstev kulovitych na koule ¢im dale tim vétSi i musi
toutéz silou pohybovati se Castic ¢im dale tim vice; ubyva tudiz
zvuku sily tou mérou, kterou pfibyva povrchu kuli, a ponévadz
povrchy kuli maji se k sobé jako &tverce polomérd, jest ve vzdale-
nosti 2-, 3-, 4 ... nkrate vetsi zvuk 4-, 9-, 16-... nekraté slabsi,
proCez ve vzdalenosti znaCnéjSi nelze jiz zvuku slySeti. — Sifi-li
se zvuk pouzejednim smérem, ku pf. ve valcovité trubici, pfevadi
se pohyb na stejné veliké vrstvy vzduchu, pro€ez zvuk se nesesla-
buje a tudiz ve vzdalenosti velmi znatné slySan byti miZze. --
Sifi-li se zvuk ve trubici kuZelovité od SirSiho otvoru k uzsimu,
pfibyvad mu sily, nebot pfevadi se pohyb na vrstvy vzduchu ¢&im
dale tim mensi a jest tudiz ¢im dale tim asilngjsi.
Vélcovitymi  trubkami zvratnymi
Obr. 336 (komunikacnimi) jest slySeti fe¢ mluvi-
X x Giko do dalky velmi veliké; slouzi v to-
varnach, aby spravce ze své svétnice i
domejodlehlejsmh casti tovarny mohl roz-
kamy davati a odtud zpravy prijimati. —
S'schatkem (obr. 336.) sesiluje se zvuk,
hgi pfihluchly uzky otvor jeho do
ueha vsouvne a otvor Sirsi k mluvicimu
obrati.
Zvuk jest tim silngjsi, ¢im
vétsi jest hmota zvu€iciho téla,
¢im milngji télo se chvéje a ¢im hustsi jest zvukovodi€. Ye sméru,
jimz zvuk vznika, a ve sméru vétru jest sila zvuku nejvétsi.
¢im Vvetsi jest zvon, tim silngjsi zvuk dava. —Bana z dela jest silnéjsi
nez z ru¢nice. — Cim Usilngji struna smy€cem se tfe aneb Cim Usilngji na ni
se udefi, tim silngjsi ton dava. — Na vysokych horach jest vzduch rldky,
proto vystrel z rucnice slabé tam slySeti. — Pod poklopeni vyvévy zni bu-
dicek tim slabgji, Cim_vice vzduch se zfedi. — Stielbu z dél slySime Bilngji,
kdyZz ucho k zemi_pfiloZime. — Stojime li pfed mluvicim, slySime feC sil-
ngji. — Zvuk zvonl ze sousednich d&din slySime, kdyZ vitr sméruje od deé-
diny k nam ; ma-li yitr smér protivny, neni zvonl slyseti*

Pfechazi-li zvuk z jednoho prostfedi do druhého, seslabuje se,
ponévadZz na rozhrani kazdého prostfedi ¢ast zvuku do pFedcha-
zejiciho prostfedi nazpét se odrézi a tudiZz jen Cast do nésleduji-
ciho prostfedi postupuje.

Z toho snadno lze wyloziti, pro€ dvojitymi okny a dvojitymi dvefmi
zvuk tak velice se seslabuje.

238. Odraz zvuku. Postupuje-li zvukova vlna ze vzduchu
ku skaldm, stromdm, mrakdm, Z hust$i vrstvy vzduchu do Fid$i neb
naopak, toZ rozdéluje se na rozhrani dvou nestejné hustych neb
nestejné praznych prostfedi ve dvé Casti, z nichz jedna do no-

ubyv
zfede
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vého prostfedi vnikd, druhad pak do pfedeSlého prostfedi (vzduchu)
nazpét se odrdZi. OdraZend vlna zvukova splsobuje V Ustroji
sluchovém dojem, jehoZ plvod (t. zvuéici télo) tam zda se byti,
odkud zvuk se odrézi.

a) Mulzeme-li zvuk odrazeny od ptivodniho, pfimym smérem do
ucha vnikajiciho zvuku dokonale rozeznati, slové odrazeny zvuk
ozvénou (Echo) zvuku plvodniho.

Ozvéna vzaika, pfichazi-li odrazeny zvuk do ncha teprv tehdy,
kdyz plvodnizvuk byl jiz sly$an a ucho novému dojmu jest pFistupné. Za
vtefinu mdZe ucho pojmouti jeu asi 9 rozlicnych zvuk{, procez trva do-
jem jednoho zvuku 1jQ vtefiny. Ma li byti odrazeny zvuk od plivodniho
dokonale rozeznan, t. j. ma-li ozvéna povstati, musi odrazeny zvokdo-
stihnouti ucha o 19 vtefiny pozdéji, nez zvuk pdvodni. Vzbuzuje-li
poslucha¢ sam, néjaky zvuk (ku pf. vystfeli li z bambitky), musi byti
misto, od néhoZz zvuk se odraZi, nejméné tak vzdaleno, aby zvuk po-
stupujici a odrazeny potfeboval ku vykonani drdhy ku pfedu a na-
zpét */, vtefiny. Za U9 vtefiny konad pak zvuk drahu 10509 116"

Aby ozvéna povstala, musi zvuk od zvukobudice k télu, od néhoz
zvuk se odrazi, a od téla toho nazpét drdhu 116'vykonati, musi tudiz
tolo, od néhoz se zvuk odradzi, byti od posluchiece H6':2zz58'
vzdaleno.

Je-li sténa, od niz zvuk se odrdzi, pouze 68' od posluchate vzdalena,
vznika ozvéna jednoslabicna, t.j. opétuje se pouze poslednislabika slova. Je- li
sténa 2., 3., 4.,... nkrate 58' vzdalena, vznikd ozvéna dvé-, tré, c&tyr-,.
ti-Gabicna. Opakuje-li se posledni slabika vicekrate, jest ozvéna vicerona-
sobnd, coz déje se tehdy, odrazi-li se zvuk od nékolika stén tak polozenych,
Ze pfichazi od nich do ucha postupné nejméné po lis> % ees vtefiny, neb
jsou-li dv& stény spolu rovnob&iny, aneb styka-li se vize stén spolu v dhlech.

Nejznamenitéjsi ozvény jsou v Abrspachu blize Trutnova, kdez sedmi-
slabi€né slovo 3krate se opakuje, v zdmku Simonetta u Milana, kdeZz vystrel
z okna hlavniho staveni od obou kFidel pobo¢nych tak se odrézi, Ze jest ho

65krate slySeti — V chrdmech, v divadlech a jinych podobnych budovéch
musi stény upraviti se tak, aby nemohl zvuk od nich pravidelné se odrazeti
a aby nemohla ozvéna povstati. — Vychazi-li zvuk z jednoho ohniska elipsy,

odrézi se od obvodu jejiho do ohniska druhého. Ma-li tudiz svétnice stény
elipsovité, jest slySeti zvuk v jednom ohnisku splisobeny ve druhém ohnisku
zcela patrné. — Tak bylo upraveno ucho Dionyaovo v Syrakusach, t. j. vé-
zeni v kamenném lomu zfizené, v némz nebylo Ize véziilim promluviti mezi
sebou, aby nebyli slySeni na jiném misté zvlastnim.

b) Je-li sténa, od zvukobudiCe méné nez 58' vzdalena, tu
pfichdzi zvuk odrazeny drive nez za 1j9 vtefiny do ucha poslu-
chaCe a splyva se zvukem piimym dohromady, ¢imZ teuto se se-
siluje. Vyjev ten jmenuje se ozvuk.

Ozvuk mdzeme pozorovati vkazdé mensi svétnici, neni-li v ni nabytku,
obrazuv atd., na kterych zvuk se roztfisSfuje, tak Ze praV|deIne odraziti se
nemdze. — Rachocenf hrom.i sesiluje se odrazem zvuku od les@, skal, mrakd atd.

V odrazu zvuku zaklada se sesilovani zvuku hlasnou troubou, jiZz uZi-
vaji velitelé lodi, aby rozkazy jejich i pfi boufi bylo slySeti, a hlasni na 2-
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Obr. 837. zich, chtéji-li dolli néco oznamiti. Hlasna
Yl trouba ma tvar zkomoleného kuzele (obr. 337.).
Mluvi-li se do uzSiho otvoru, odrazeji Be zvu-
kové viny, jako jako ku pf. abcdef  aghikl
ode stén tak, Ze vychazeji ze trouby tjmx rovno-
béinym smirem, proc¢ez zvuk velmi znaéné se
eesiluje.

239. Spoluznéni. Napneme-li vedlé sebe dvé strany tak,

davaly obé tentyZ ton, a uvedeme-li smyCcem jednu z nich ve chvéni
aznéni, chvéje se a dava tyz ton i drahd, ocemz prouzkami papiru na
obou strunach zavéSenymi lze se presvédcCiti. Chvéje-li sejedna struna
v oddilech, chvéje se v oddilech i druhd i vznikaji na obou strunach
uzly v tychz mistech, coZ opét prouzkami papiru na strundch zavéSe-
nymi lze dokézati. — Upevnfme-li pruznou dfevénou desku jednim
koncem na podstavci a pFipevnime-li na druhy konec jeji strunu, kterd
kolickem se napne a jisty ton dava, chvéje se a zni téZ deska; posy-
peme li desku piskem, vznikaji na deBce obrazce Chladného. — Sblizi-
me-li  znéjicimu zvonu rouru z lepenky, pfivadi Be sloupec vzduchu
Vv roufe uzavieny v jisté vzdalenosti pfi urCité poloze roury a ur€ité
délce jeji ve chvéni a znéni, jimz znéni zvonu se sesiluje.

Z téchto a podobnych vyjevl patrno, Ze znégjici télo muize
v jiném pruzném téle bud pfimo, bud pomoci vin vzduchovych
vzbuditi chvéni a tudiZ i znéni, jez spoluznéni (resonance) se nazyva
a jimz ton plvodni se sesiluje a mnohdy i raz jeho se méni.

Ladi¢ka dava ve vzduchu ton Blaby, podepte-li se viak nozkou na still,
skiini atd., jest ton jeji znaCné silngjsi. — U vsech nastrOJu strunovych jsou
pod strunami pruzné desky resonancni, jichZ spoluznénim tény strun se se-
siluji. — Pro hudebniky stavi se zvl&stni poédium, jimZz zvuky hudby se se-
siluji. — Dmkalka déava ton velmi slaby. Sevieme-li ji zuby, zni spolu s ni
vzduch v Ustech, proCez tén jeji Be sesiluje.

aby



Oddil desaty.

Nauka o svétle. (Optika.)

A. Sifeni ee svétla.

240. Svétlo. Predméty vidime, jen kdyZ jsou jasné, a plvod
jasnosti jest svétlo, procez svétla k vidéni nutné jest tfeba.

Ve tmé hynou roBtliny a chfadnou lidé i Zivocichové; jestit svétla a
tepla ku zdaru ustrojnych bytosti nevyhnutelné potreba.

Télesa, jez sama o sob& jsou plvodem svétla, jmenuji se
svitici (jako: stalice, télesa hofici, hnijici dfevo, elektrické jiskry
atd.); télesa ostatni, majici jasnost od jinych, nazyvaji se osvétlena
(jako: obéZnice, vlasatice a téméF vSecka télesa na naSi zemi).

Neéktera télesa propoustéji svétlo a nezabranuji vidéti, proto
zovou se prohledna €. prazragna (jako; vzduch, sklo, cista voda
atd.); jina nepropoustéji svétla a jmenuji se neprohlednd €. neprii-
zragna (jako ku pf. kovy), aneb propoustéji svétlo jen CésteCné a
Slovou prosvitava (jako ku pf. bily papir, olejem napustény).

Postavime-li mezi svitici bod a oko télo neprohledné, zmizi ihned
dojem svétla; kFivou trubici z hmoty neprohledné nelze svitici bod
vidéti a tfemi otvory za sebou se nalézajicimi vidime svétlo jen tehdy,
kdyz jsou vSecky tfi v téz pfimce. NepfekdZMi tomu néjaké télo ne-
prohledné, vidime svitici bod se vSech stran.

Z predchéazejiciho patrno, Ze ve prostfedi prohledném, naskrze
stejnorodém, se Sifi svétlo6 pfimotame a ve viech smérech. KaZzda
pfimka, naznaCujici smér, jimz svétlo od pdvodu svého déle po-
stupuje, nazyva se paprsek.

Malym otvorem v uzaviené okenici vchazi z kazdého jednotlivého
bodu osvetleného predmétu, pred oknem se nalézajiciho, jen jeden paprsek
do svétnice (obr. 338.) a osvétluje tudiZ jen jediny bod na protéjSi sténé.

Prof. J. KUJcy Pyrilca pro nim  tHdy. 21
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Ze vsech jednotlivych osvétlenych boddv vytvofi se pak na sténé svétly,
a jak ze sméru paprskdv patrno, pfevraceny obraz pfedmétu. Je-li malych
otvortiv velmi mnoho blizko sebe aneb je-li_ ve sténé veliky otvor (otevieme-li
okenici), splyvaji obrazy vespolek tak, Ze Z&dného jednotlivého obrazu nelze
rozeznati.

Obr. 338.

névadz Sifi se svétlo
primocarné, nemze do
prostoru nrsm  (obr.
339.) za télem nepro-
hlednym rs ze sviticiho
bodu o Zadny paprsek
vniknouti. Nema-li pro-
stor ten odjinud svétla,
zlistava zcela tmavym
¢ Lo .| ajmenuje seplny stin.
(B :'w.(_)m XLt R PFichazi-li na t&lo
» neprohledné ao (obr.

- | 340.) svetlo ze sviticiho
téla vw, jeZ z mnohych
sviticich bodd se slda-
d4, vznika za télem ne-
Obr. 340, priihlednym ao piny stin
¢ U 209, do prostord sou-
~ sednich pfichazi svétlo
.z nékterych boddv svi-
| ticiho téla (jako ku pf.
~ do prostoru nad os z bo-
~ddv m a w), z nékte-
~ rych vsak nemiZe tam
vniknouti. Tyto ¢astecné
osvétlené prostory jme-

nuji se polostin Cili nedplny stin a prechazejl ponenahlu v prostor
zcela osvétleny.

Tvar stinu spravuje se tvarem a polohou téla neprohledného, jakoZ i po-
lohou té plochy, na které za télem neprohlednym stin vznika. Vedeme li ze
sviticiho bodu neb téla tecné ke krajim téla neprohledného a prodlouzime-li
je az na plochu, na které stin se vytvofuje, mizeme tvar stinu geometricky
sestrojiti.

Znaci-li vw (obr. 340.) slunce a ao zemi naSi a pfichazi-li mésic do
pIného stinu zemé ao», vznika zatméni mésice, jez byva apiné, kdyz mésic cely,
a castecné, kdyZz mésic jen * Casti v pIném stinu zemé se naléza. — Znaci-li
vw slunce a a0 mésic a octne-li se zemé v plném stinu mésice aos, vznika
zatméni slunce (vlastné zatméni zemg), jez byva aplné na mistech, ktera jsou
I plném stinu, castecné na mistech, kterd jsou ypolostinu. KdyZz konec plného
stinu_mésicného zemé nedosahuje, vznika kruhovite G stredné zatméni slunce,
ponévadZz meésic, jsa mnohem menSi, pouze stfed slunce neviditelnym cini.

Tak zvané obrazy a hry stinové zakladaji se ve tvaru stinu. —V kresleni
a malbé nutno ke stinu prihlizeti. — Z délky stinu stromu lze vysku jeho
ur€iti. Postavime-li vedlé stromu svisné ty¢ znamé délky, jest vySka stromu

241. Stin.

Po-
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tolikrate vétsi nez délka tyCe, kolikrate délka stinu stromu vétsi jest nez
délka stinu tyce.

244, Rychlost svétla zda se byti téméF nekonecné veli-
kou. Ze zkouSek v této pri¢iné konanych bylo v8ak shledano, ze
svétlo k vykonani jisté drahy potrebuje jistého Casu a Ze kond] za
theglgg d_rléhu témér 42.000 mil dlouhou, €. Ze jest rychlost svétla

. mil.

i Obr. 341.
TR TOTTVNGRREDET -

Yeqaq idimivasontd '1ra~'~s..xh) s o

Rychlost svétla vypocetl dansky hvézdaf Romer r. 1675. na zakladé
nasledujiciho pozorovani. Obéznice Jupiter J (obr. 341) ma Ctyry mésice,
z nichz kazdy, pfiSed za Jupitera, v stinu jeho s se octne a zatméti se musi.
Je-li zemé v E, mezi sluncem 8 a Jupiterem J, nastupuje okamzik zatméni
meésice M o0 986 vtefin drive, neZ kdyZ jest zemé v Ev. Mésic Af jest tak
dlouho viditelny, pokud svétlo z ného vychéazejici na cesté k zemi se naléza.
Aby svétlo mésice M, jez v okamZiku pfed zatménim jeho bylo vyslo, drahu
EEI vykonalo, potfebuje 986 vtefin aponévadZz draha A%®) jest 41,364.000 mil,
kond svétlo za_jednu vtefinu drahu 41,364.000 1 986 = 41.951 mil ¢ bez mala
42,000 mil, Cim blize zemé Jupiterovi, tim diive vykonava svétlo mésice svou
drahu, z CehoZ patrno, Ze se pohybuje svétlo rovnomérné. — Svétlo slunecnf
dochazi dle vypoCtu na zemi, prumerne 20,500.000 mil od Blunce vzdalenou,
za 8 minnt 13 vtefin €. 493 vtefin, kona tudiz za vtefinu dréhu 20,500.000: 493

= 41.582 mil €. téméF 42.000 miI, jako vySe vytknuto.

243, Svétlosf. a) Ve vzdalenosti 2-, 3-, 4-...nkrate vétsi
jest svétlost 4-, 9-, 16-... nXrate menSi, t. j. svétlosti ubyva ve
Ctvereéném poméru vzdalenosti od zdroje svétla.

Ze sviticiho bodu se Sifi svétlo pfimocamé ve vteck smérech. Myslime-li
si svitici bod co stfed dutych kuli soustfednych, jsou osvétleny vsecky tymz
mnozstvim svétla, ale svétlost jejich jest ovSem tim slabU, €im vétU jest po-
vrch jejich. Znati-li R ar poloméry dvou kuli, jsou povrchy jejich 4nR* a
4nr2 aznali-li S svétlost koule, jejiz polomér (vzdalenost od sviticiho bodu) jest
R a * svétlost koule, jejiz polomer jest r, toZ jsou, jak hylo vySe vytknuto,
svetlosti v pFevraceném poméru k povrchum kuli, protez 8:s~4nr*:+7zR2

Cili S:#=r*:.R2 z ¢ehoZ patrno, Ze ubyva svétlosti Ctverecné tou mérou, kterou
vzdalenosti jednoduse pFibyva.

b) Svétlost spravuje se netoliko vzdalenosti ode zdroje svétla,
nybrz i polohou osvétleného téla. Jestit svétlost tim mensi, ¢im
Sikmé&ji paprsky na télo dopadaji, t. j. €im vice jest télo k sméru
paprskl sklonéno.

21+



Pada-li otvorem LL (obr. 342.) svazek rovnobéznych paprskli ce na
plochu tnr kolmo, osvétluje totéZ mnoZstvi paprskliv plochy mrlt mrt a
mr,, jeZ jsou tim vétsi a tudiz tim slabgji osvétleng, ¢im vice jsou k sméru
paprskdv naklonéné.

c) /Svetfosfjest tim vétsi, €im
Obr. 342. vétiH jest svitici télo a Cim ja
snéjsi svétlo dava.

d) Maji-li dva zdroje svétla ve
vzdalenostech rozliénych svétlost stej-
nou, maji se svétlosti téchto zdrojl
jako Ctverce vzdalenosti jejich od
télesa, jez osvétluji. V tom zaklada
se Uprava svétlomérd (fotometrfi).

Nejjednodussi a nejvice uZivany
svétlomér Bunsen(lv jest papir napnuty
vrameCku z (obr. 343.), majici v stfedu
okrouhlou skvrnu stearinovou. Je-li papir
pouze 8jedné Btrany osvétlen, prochazi
skrze skvrnu svétlo, i Ize skvrnu od
ostatni ¢asti papiru po obou stranach rozeznati. Postavime-li papir mezi svétla m
an, vidime na té strané, kde jest svétlo slabfy skvrnu jasnéjM, ponévadZ s druhé
strany vice svétla skvrnou pronika. Posouvame-li rdmecek z mezi obéma svétly
tak dlouho, aZ nelze skvrnu na papife rozeznati, jest osvétleni s obou stran

_Obr. 343,

stejné a svétlosti maji se k sobé jako Ctverce vzdéalenosti obou zdroji svétla
od papiru. Je li 8 svétlost zdroje m, s svétlost zdroje n, ma se 5:* = 52:3*
d25 9, proCeZ jest svétlost zdroje m téméF tfikrate tak velikd, jako svétlost
zdroje n.

244, Plivod svétla. Ucenci se domnivaji, Ze pdvoden
svétla jest vinivy pohyb zvlastni latky velmi pruiné a roztazitcIné\
nad miru jemné a nevazZitelnéf kterd se jmenuje éther. Ether jest
v celém prostoru svétovém rozSifen a Ine i k nejmenSim hmot-
nym CasteCkam téla, tak Ze prostor mezi Casteckami téla vypliuje,
procez vinivy pohyb od vnéjsich astic étheru sdéleny miZe v té-
lesech dale postupovati. RozSifi'li se vinivy pohyb étheru az do
oka, splsobuje pohyb étheru, v oku se nalézajiciho, zvlastni dojem,
t. j. vidéni.

Dle této domnénky jsou tudiz svUici télesa ona, jichz molekuly velmi
rychle se pohybuji a tudiz i éther k vinivému pohybu pohadaji. Osvétlena t&lesa
pfivadéji éther v sobé obsazeny vpohyb teprv pak, kdyZz viny étherové, z téles
sviticich vychazejici, na né narazeji. V prohlednych télesech chvéje se éther
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i Sifi se tudiz skrze né vinivy pohyb étheru dale; déje-li se to jen nepatrné,
jsou télesa prosvitava. V télesec neprohlednych nemlze éther se chvéti,
procez vinéni étheru jimi se nerozSifuje. Smér, jimz vInéni étheru postupuje,
nazyva se paprseksvitla.

B. Odraz svétla.

245, Odraz svétla. Pfechazi-li svétlo z jednoho prostfedi
do druhého (ku pf. ze vzduchu do vody neb z vody do vzduchu
aneb zjedné vrstvy vzduchu do druhé, majici jinou hustotu atd.),
vraci se na rozhrani obou prostfedi obyCejné cast svétla do pre-
deSlého prostfedi nazpét, t. j. odrazi se, a Cast pak vnikd do dru-
hého prostfedi.

Zakony, jimiz spravuje se odraz svétla, jsou:

1. Paprsek dopadajici, kolmice k bodu dopadu sestrojena a pa-
prsek odrazeny jsou v téZ roviné.

2. Uhel odrazu rovna se Uhlu dopadu.

K dokladu zékondv odrazu_svétla slouzi pFistroj obr. 344. znazornény.
Dopada-li svétlo prilinou a na stfed zrcadla /, jez kolem osy B bylo otoCeno
naproti pr@liné do polohy, kterou obrazec znazorfiuje, toZ svird paprsek na
zrcadlo dopadajici b rucickou cb (na zrcadle kolmo stojici a kolmici dopadu

Obr. 344.
At ek

A = i e
naznacujici) Ghel 20° a paprsek odrazeny osvetlu;e na oblouku rozdelovacn
¢aru 0hlu 400; svird tudiz paprsek odrazeny s kolmici cb taktéz Ghel 20°
Zveétéi-li aneb zmensi-li se postupné Ghel dopadu, zvétsi aneb zmensi se toutéz
mérou Uhel odrazu, i rovna se vidy uhel odrazu ahlu dopadu.

Od ploch zcela hladkych odrdzi se svétlo zcela pravidelng, tak
Ze  oku splsobuje tentyZ? dojem jako by ze sviticiho téla pFimo
vychazelo. Plochy, od nichz svétlo pravidelné se odrazi, nazyvame
zrcadla.  Od ploch drsnych odrézi se svétlo na vSecky strany C.
rozptyluje se.
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Svétlo od dokonalého zrcadla pravidelné odrazené vzbuzuje v oku tyz
dojem jako by ze sviticiho téla pfimo do oka dochazelo, procez vidéli bychom
v zrcadle pouze sviticipfedmét, ale zrcadlo samo muselo by byti zcela tmavé
a neviditelné.PonévadZz  neni ani jedind plocha zcela hladké, nemame ani
jediného dokonalého zrcadla. Nejvice pfiblizuji se dokonalému zrcadlu: hla-
dina rtuti a jinych v Klidu se nalézajicich kapalin, bilé uhlazené desky ko-
vové a brousené Cerné sklo. Domaci zrcadla jsou desky sklenéné, na jedné
strané cinovou amalgamou povlegené. Cim temntjsi jevi se zrcadlo, tim doko-
naleju jest. — Svétlo od povrchu téles rozptylované, t. j. na vsecky strany
jako od sviticiho bodu vychazejici, splisobuje, Ze osvétlena télesa vidime.
Kdyby svétlo od téles zcela pravidelné se odrézelo, vidéli bychom pouze té-
lesa svitici, osvétlena zlstavala by neviditelna.

246. Odraz svétla v zrcadle rovném, a) Obraz sviticihc
bodu. Ze sviticiho bodu A (obr. 345.) padad na rovné zrcadlo VW
nes¢isiné mnozstvi paprsklv, jez dle zakonl vy$e vytknutych od
zrcadla se odrazeji. Paprsek Ak, dopadajici na zrcadlo kolmo,

odrazi se smérem kA, t. j. sdm v sebe na-

Obr. 345. zpét a nazyva se paprskem hlavnim. Paprsky

- Af, Am odrazZeji se od zrcadla smérem fg
a mn. Odrazené paprsky pfichazeji do oka
pozorovatele, jez, jsouc uvyklé hledéti zpFima,
hledd pdvod paprskd v prodlouzeném jich
sméru, t. j. v bodu a, za zrcadlem leZicim
a véem za zrcadlo prodlouzenym paprskiim
spoleéném, z néhoz tyto paprsky zdanlivé vy-
chazeji. Tento zdanlivé svitici bod a, z néhoz
vSecky z A dopadajici, a od zrcadla odrazené
paprsky zdanlivé vychazeji, jest obraz sku-
teCného sviticiho bodu A a nalézd se na konci
kolmicej ze sviticiho bodu na rovinu zrcadla se-
strojené a za zrcadlo tak prodlouzené, aby
Ak-=zka, t. j. obraz sviticiho bodu jest ték da-
leko za zrcadlem, jak daleko jest svitici bod
pred zrcadlem.

Trojuhelniky Akf a akf jsou shodné, nebot maji stranu ky spole¢nou a
oba k ni pfiléhajici dhly stejné. Jestit <£ Akfz=<£akfz=.9b° a "Afki=."igfV
(nebot M A fk doplfiuje Uhel dopadu na 90° a *3igfV
doplfiuje Uhel odrazu na 90°, a ponévadz Uhel od-
Obr. 846. razu rovna se Uhlu dopadu, jsou téz doplfiujici Uhly
stejné); ~g/V~"z~Zafk, procez také <£Afkzz<<afk

atudiz A Akf A akfa = ka.

b) Obraz sviticiho predmétu v rovném
zrcadle vyhleddme, sestrojime-li ze vSech
jednotlivych boddv na zrcadlo kolmice, jeZ
za zrcadlem prodlouzime tak, aby byla délka
jejich pfed i za zrcadlem stejnd. Tak jest
ku pf. ab (obr. 345.) zdanlivy obraz pfed-
métu ABy pfed zrcadlem VW se nalézajiciho,
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je-li ka-=.Ak alb=zBL Sestrojivie takto zdanlivy {geometricky) obraz
db, shledavame, Ze jest tak veliky jako predmét a Ze vibec obraz
od pfedmétu pouze tim se lisi, Ze Casti, jeZ jsou u pfedmétu v pravo,
jevi se na obraze v levo a naopak.

K yytvofeni obrazu tfeba Casti zrcadla tim mensi, Cim bliZe zrcadla
je»t oko. Cast zrcadla, obraz vytvofujici, vyhledame, vedeme li z oka primky
k pomeznym boddm obrazu. Neprotind-li nékterd z téch pfimek zrcadlo,
nelze bod ten v zrcadle vidéti, Znaci-li ab (obr. 346.) Clovéka stojiciho pred
zrcadlem, jest tfeba, aby Clovék obraz svij aA~v zrcadle vidél, pouze Casti
zrcadla mn. — Blizi-li se zrcadlo pred-
métu aneb predmét zrcadlu, blizi se
téZ obraz zrcadlu, ale pohybuje se rych- Obr. 847.
losti dvojnasobnou, tak ze kond dréhu e - :
dvojnasobné velikou. Byl li pfedmét
vzdalen od zrcadla ku pf. 2', byl i obraz
vzdalen od zrcadla 2‘ a vzdalenost
obrazu od pfedmétu byla tudiz 4'. Sbli-
Zil-li se pfedmét zrcadlu, tak Ze jest
vzdalen oa zrcadla V, jest iobraz vzda-
len odzrcadla 1' atudiz obraz od pred-
métu 2'. Pfedmét vykonal pak dréhu
1' a obraz drahu 2\ — Svitici pfedmét
mezi dvéma vespolek rovnob&znymi zrca-
dly dava nesUsIné mnozstvi obrazlv, po-
névadz kazdy obraz v zrcadle Jednom
jest predmétem pro zrcadlo druhé a
dava v ném opét obraz, ktery jest zase
pfedmétem pro zrcadlo prvni, coZ usta-
vi€né se op etléj

Ponévadz po kazdém odrazu jest
svétlo méné jasné, vidime ve skute€nosti
jen obmezeny, ale dosti veliky poCet
obrazlv v kazdém z obou rovnobéznych
zrcadel. Jsou-li zrcadla I. a Il. (obr. 347) sklonena v uhlu <pzz45°*1 dava

edmét a v zrcadle |. obraz 1, obraz 1davav zrcadle Il. obraz 2, 2 vzrcadlo
obraz 3, 3 v zrcadle Il. obraz 4; a dava v zrcadle Il. obraz 5, 5v zrcadle
1 obr. 6, 6 v zrcadle Il. obr. 7 a 7 v zrcadle I. obr. 8. PonévadZ obraz 8
s obrazem 4 v jediny obraz splyva, vznika tudiz z pfedmétu a celkem 7 obra-

z0v v kruhu soumérné rozlozenych. V0bec jest pocet obrazlv §60—1,v(:em2

znadi n podet stupiidv Ghlu, jejz zrcadla sviraji. Na obr. 347. jest n=45°,
RN . 360 . .

proCez poCet obraziv -Jjt- —1= 8—1= 7. Na tom zékladé jest upraven kra-

sohled €. kaleidoskop, t. j. trubice asi 10" dlouhd, do niZ zastréi se 2 neb 8
zrcadelné plochy, obycejné v Ghlu 60° k sobé sklonéné, tak dlouhé jako tru-
bice. Na jednom konci jest trubice uzaviena dvéma sklenénymi kotoucky,
z nichz vneisi byva ze skla prosvitavého. Mezi kotoucky jsou kaménky, stfipky
skla a jiné drobné pestrobarevné predméty, jez pfi kazdém pohnuti tru-
bice do jiné polohy vespolek pfichazeji a oku, druhym koncem do trubice
hledicimu, rozmanité hvézdovité obrazce podavajl — Obycejna zrcadla skle-
néna davajl vice obraz(v, ponévadZ predni i zadni povrch sklenéné desky a
ovrch amalgamy co zrcadla pusob| nehodi se tudiz zrcadla takova k dd-
Iadnﬁjsm zkouskam a pfistrojim optickym, pfi nichz uziva se zrcadel ko-
vovycl

Zrcadel rovnych uzivame v domacnosti k Gceldm obecné znamym; rytci
a kamenopisci jich uZivaji ku pfevraceni pfedmétu i levé strany na pravou;




838

v dobé novéjsi uziva se zrcadel rovnych pfi objeveni se duchl na divadlech.
— Zrcadla_rovna jsou podstatnou &asti nékterych dilezitych pFistrojd opti-
ckych a méfickych, jako ku pF. heliostatu, jenZ k tomu slouzi, aby slune¢ni
paprsky od rovného zrcadla vzdy tymz smérem se odrazely. K tomu Uéeli
da se ven pred otvor uzaviené okenice zrcadlo, jez ze svétnice naproti slunci

Obr. 348. Obr. 349.
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vzdy tak se obraci, aby odrazené paprsky vzdy v témzZ urCitém sméru otvorem
do svétnice vnikaly. — Kouzelnym dalekohledem AB (obr. 348.) lze i skrze nepro-
hledné télo C predmét S vidéti, ponévadz svétlo od zrcadel rovnych a, bt € dt
v Uhlu 45° sklonénych, se odréazejic, drdhu SabcdO kond a do oka O pfichazi.
— Divadelni dalekohled trcadelny (obr. 349.) m& po strané otvor a za nim
rovné zrcadlo ab v Uhlu 45® k ose dalekohledu sklonéné. Je-li pfed otvorem
osoba S} mize pozorovatel dalekohledem na ni se divati, aniz by toho pozo-
rovala. Svétlo jde do oka pozorovatele drahou teckami naznacenou.

247. Odraz svétla v kulovém zrcadle dutém. Usek dut:
koule, jehoz wvnitni duty ppvrch co zrcadlo pls
zrcadlo duté.

V prifezu jevi se kulové zrcadlo duté co oblouk kruhovy
mn (obr. 350.). U zrcadla kulového dutého rozeznavame stied
okrouhlostie, t. j. stfed duté koule, jejiz Casti jest zrcadlo, stfed
opticky o, t. j. bod pravé u prostfed zrcadla lezici, a osm co, t. j.
pfimku, kterd stfed okrouhlosti spojuje se stfedem optickym.

Od dutého zrcadla odrazi se svétlo dle vseobecnych zakonlv odrazu,
nebot misto, na néz paprsek pada, mizeme pokladati za nekonecné malou
rovinu, na kterou sestrojime ze stfedu okrouhlosti polomér, t. j. kolmici
dopadu.

a) Obraz sviticiho bodu. 1. Je-li svitici bod s (obr. 350.) v pro
dlouzeném sméru osy co zrcadla mn, jest paprsek so, s 0sou so
v tutéz pfimku splyvajici, paprskem hlavnim, nebot dopadd na
zrcadlo kolmo a odrazi se tudiz od zrcadla kolmo, t.j. sdm v sebe
nazpét. Jiny paprsek se, ktery svird s osou zrcadla maly Uhel g
dopadad u e na zrcadlo a svira s polomérem ce (hel dopadu Je-li
=<3§£x, jest Uhel odrazu a ef smérpaprsku odrazeného,
ktery s odrazenym paprskem hlavnim stykd se v bodu f. Paprsek
«15 ktery svird s osou <\Cgrl=<"Cq), odrdZi se taktéz do bodu /.
V bodu / stykaji se vibec vSecky od zrcadla odrazené paprsky,
jez z bodu sychéazeji a na zrcadlo mn dopadajice s osou
uhly sviraji. Oko pozorovatele uzfi tudiz v bodu / skuteény obrat
sviticiho bodu s.
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2. Je-li svitfoi bod od zrcadla nesmirné vzdalen, lze vSecky

paprsky, které blize paprsku hlavniho, s osou v jedinou pFimku
splyvajiciho, na zrcadlo dopadaji, pokladati za rovnobézné s osou.
Znali-li tudiz co (obr. 351.) smér paprsku hlavniho a smér
paprsku, vychazejiciho z téhoz nesmirné vzdaleného sviticiho bodu,
toz jest || co. Sestrojime-li v kolmici (polomér)em, jest
-£ 9 thel dopadu, je-li pak znai <<j>, Ghel odrazu

$"Obr.350. . ~ Obr. 361.
S S
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a ma jest smér paprsku odrazeného, ktery protina odrazeny pa-

prsek hlavni v bodu a.Ponévadz jest
a ponévadZ <l=g>t jest téz < <pt a tudiz ma—ac. Je-li dm
velmi blizko ose, jest mo velmi maly oblouk, profeZz ma témér
rovno ao a tudiz i «c= ao, t. j. paprsky, jez blizko ose a s osou
rovnobézné na zrcadlo dopadaji, stykaji se po odrazu svém v bodu
a, lezicim v ose u prostfed mezi stfedem okrouhlosti a optickym
stfedem zrcadla. Bod a nazyva se ohniskem zrcadla, ponévadz
vznikd v ném znacné horko, kdyZ paprsky slune¢ni od zrcadla od-
razené v ném se sbihaji. Vzdalenost bodu a od stfedu okrouhlosti
o, t. j. pfimka oa jest dalka ohniska dutého zrcadla.

Paprsky dale osy lezici, jako ku pf. dIimi protinaji po od-
razu svém od zrcadla hlavni paprsek blize zrcadla, ku pf. v »l

Je-li svitici bod v ohnisku o, jest Ghel dopadu a Uhel odrazu,
i zna€i pak md smér paprsku odrazeného, z ¢ehoZ patrno, Ze odrazej! se pa-
prsky z ohniska na zrcadlo dopadajici od zrcadla s osou a tudiz i vespolek
rovnobézné, procez zadny obraz nevznika.

jest <’

3. Je-li svitici bod mimo osu zrcadla, ale ose blizko, vyhle-

dame obraz jeho nejsnaze, sestrojime-li paprsek , ktery stfed
okrouhlosti protinati musi as polomérem v tutéz primku sply-
vaje na zrcadlo kolmo dopadad a tudiz sdm v sebe nazpét se od-



330

razi. Pak sestrojime ze sviticiho bodu paprsek vedlejsi, dopadajici
rovnobézné s osou, ktery do ohniska zrcadla se odrazi; aneb se-
strojime paprsek, ktery ohnisko protind a od zrcadla rovnobézné
b osou se odrazi. V bodu, v némZ odrazeny paprsek vedlejsi s od-
razenym paprskem hlavnim se styka, jest obraz svitictho bodu.

b) Obrat pFedmétu ustanovime, vyhleddme-li obrazy toli
bodliv jeho, kolik tfeba, aby z obrazlv jejich obraz celého pfed-
métu sestrojiti se mobl.

1. Je-li pfedmét v nesmime vzdalenosti, lze pokladati vsecky
paprsky ze VSech bod(? jeho na zrcadlo dopadajici za rovnobézné ve-
spolek jakoZ i a obou. PonévadZ paprsky takové po odrazu stykaji se
vespolek v ohnisku, vznikne obraz v ohnisku a jest tudiz velmi zmen-
Seny a, jak ze sméru odrazenych paprskl patrno, pFevraceny.

2. Neni-li predmét ve vzdalenosti nekonecné, ale je-li pred stre-
dem okrouhlo8ti, jako ku pf. ab (obr. 852.) jest an hlavni a ae ve-
dlej§i paprsek bodu a. Paprsek an odrdZi se smérem na a paprsek ae

smérem «A, jest tudiz A

Obr. 352. obraz bodu a. Vyhledavie

tymz splisobem obraz B
bodu b vidime, Ze naléza se
obraz mezi ohniskem F a
stfedem okrouhlosti C a ze
jest zmen3eny zprevraceny.

3. Je-li predmét ve
stfedu okrouhlosti, naléza
se obraz jeho ve stfedu
okrouhlosti a jest pFevra-
ceny a tak veliky jako
predmét

4. Je-li pfedmét mezi
ohniskem a stfedem okrou-
hlosti, jako ku pf. AB (obr.
352.), jest An hlavni a Ae
vedlej§i paprsek bodu A.
Paprsek An odrazi se smé-
rem na a paprsek Ae smé-
rem ea, jeBt tudiz a obraz
bodu A. Sestrojivie tymz splisobem obraz bodu B, shledavame, Ze
nalézd se obraz dale od zrcadla néi stfed okrouhlosti a Ze jest zvét-
Seny a prevraceny.

5. Je-li predmét v ohnisku zrcadla, odrazeji se vSecky paprsky
od zrcadla rovnobézng s osou a tudiz i vespolek, proCez po odrazu ne-
stykaji se i netvofi Zadného obrazu.

6. Je-li predmét AB (obr. 353.) mezi zrcadlem a ohniskem, a
sestrojime-li paprsek hlavni An, smérem nO se odrazejici, a paprsek
Ac, smérem cF bo odraZejici, vidime, Ze odrazené paprsky nC a cF jsou
rozbihavé a tudiz pred zrcadlem se nestykaji. PFichazeji-li vSak do
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oka pozorovatele, hleda oko, uvyklé hledéti zpfima, plivod jejich v bodu
a za zrcadlem a uzfi tudiz v a zdanlivy obraz bodu A. Taktéz uzfi
v b zdanlivy obraz bodu B, z ¢ehoZ patrno, Ze vtomto pFipadé vzniké
obraz dale za zrcadlem, ueZ jest predmét prfed zrcadlem, a Ze jest
primy, zvétseny, ale jako u zrcadel rovnych toliko zdanlivy €. geome-
tricky.

Z predchazejiciho patrno, Ze kdyZz pfedmét k zrcadlu se pribliZuje,
obraz od zrcadla se vzdaluje a sice: postupuje-li pfedmét z nesmirné vzda-
lenosti az do ohniska, vzdaluje se obraz z ohniska aZz do nekonecné
vzdalenosti a ve stfedu okrouhlosti setkdva se obraz s predmétem.

Vyjevy pravé vylozené mdzeme pozorovati, dame-li pred irc&dlo v roz-
licnych vzdalenostech hofici svicku aneb jiny pfedmét. Skutecné obrazy od-
razem vznikajici lze na platng, papife, atd. zachytiti a pozorovati.

Dutych zrcadel uzivame Kk zapalovani pfedmét(, iez v ohnisku paprsky
slune¢nimi, do ohniska odrazenymi, se zapaluji. — Dutd zrcadla slouzi téz
k osvétlovani; na svétldrndch odradZeji se paprsky silného svétla, v ohnisku
zrcadla se nalézajiciho, rovnobézné od zrcadla do délky velmi znacné. —
Dutéd zrcadla jsou téZ podstatnou Casti nékterych pfistrojd optickych. — Caro-
déjové uzivali dutych zrcadel, zachycujice obrazy, jichz poskytuji, koufem,
ktery pohyblivosti svou divaka tak dojimal, jakoby obraz se pohyboval.

Pada-li na zrcadlo duté vice paprskuv kazdy v jiném dhlu, styka se
kazdy po odrazu s paprskem hlavnim vjiném bodu a vznika tudiz vice obrazlv,
¢imz jasnost obrazu valné ujmy doznava. Tato vada zrcadel jest tim mensi,
¢im mensi jest plocha zrcadelna, proto uziva se zrcadel, jichz pokraje se
Btfedem okrouhlosti Ghel nejvyse 6° sviraji.

248. Odraz svétla v kulovém zrcadle vypuklém. Usek
kulovy, jehoz vngjsi vypukly povrch jest zrcadlem, nazyvd se ku-
lovym zrcadlem vypuklym,

Obr. 854.

it v nhaaal 4t TaR ARYSE & W y
U kulového zrcadla vypukleho mn (obr 354.) jest stred
okrouhlosti ¢ i ohnisko / za zrcadlem. Je-li pfed zrcadlem timto
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predmét ab, pou-li ac a bc sméry paprskl hlavnich a sestrojin
jiné paprsky vedlejsi, shledavame, Ze odrazeji se paprsky bodlv
aa bod zrcadla tak, jako by vychazely z bodlv procez
uzfime v a, \obraz pfedmétu ab. Jak patrno, jest obraz za z
dlem, ale od zrcadla méné vzdalen neZ pfedmét, a jest zmenseny,
pFimy ale pouze zdanlivy €. geometricky.

Zrcadel vypuklych, jez davaji vzdy geometrické obrazy pfimé a zmen-

Sené, uziva se co xrcadélek pneb ve tvaru kuli v zah

davaji zmenSené obrazy celé okolni krajiny. Proto slouzi zrcadla vypukla téZ
malifim krajin.

Krome zrcadel kulovych nZiva se téZ zrcadel eliptickych &parabolickych.
Zrcadla valcova a kuzelova davaji obrazy zpitvorené, pusobice v jednom sméru
co zrcadla rovna a v druhém sméru co zrcadla kfivd. Ma li vzniknout! obraz
sprkévnly, musi byti pfedmét, jehoz obraz v zrcadle pozorujeme, zpitvorené
nakreslen.

C. Lom a rozklad svétla.

249, Lom svétla. Pfechazi-li paprsek svétla z jednoho pr
stfedi do druhého, v némZz ma éther jinou hustotu, a dopada-li na
rozhrani obou prostfedi kolmo, postupuje v druhém prostfedi jinou
rychlosti ale plvodnim smérem dale. Dopada-li vSak paprsek na
rozhrani obou prostfedi Sikmo, tak Ze s kolmici dopadu jisty Uhel
dopadu svira, méni v druhém prostfedi netoliko rychlost, nybrZ i
smér €. lame se, proCeZ vyjev tento lomem svétla se nazyva.

Zakony lomu svétla jsou néasledujici:

1. Paprsek dopadajici,kolmice dopadu a paprse
v téZ rovineé.
2. Je-li mn (obr. 355.) rozhrani obou prostfedi, ro paprsek
dopadajici, cd kolmice, orx paprsek zlomeny, opiSeme-li z bodu
dopadu o kruh v roviné dopadu a se-
Obr. 366. strojime-li z bodiv rar,, vnichZ paprsek
W dopadajici a paprsek zlomeny kruh protina,
~ pfimky ru a vlml na cd kolmé, toZ jest
~ pomér téchto kolmic , pokud obé
prostfedi se neméni. Pomér tento nazyva
se pomér lomu ( lomu, index lomu).
Pfechazi-li svétlo z prostfedi Fidsiho
do hustsiho, svira paprsek zlomeny s kolmici
Uhel lomu obycejné mensi, neZ jest Ghel
| dopadu — paprsek zlomeny pfiblizuje
se tudiz kolmici dopadu, ¢ lame se ku
kolmici. PFechazi-li svétlo z prostfedi hust-
Siho do FidSiho, byva nejcastéji ahel lomu
vétsi, nez Uhel dopadu — paprsek zlomeny
vzdaluje se tudiz od kolmice dopadu, Cili
1 lame se od kolmice.
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Pomoci pfistroje obr. 355. znazornéného lze zékony lomu zkouskou
dovoditi. Na svisném, stupnici opatfeném kruhu jest ve stfedu upevnéna skle-
néna nadoba mn, majici dno polokruhovité zahnuté, do niZ nalije se ku pr.
voda. Pomoci zrcddka a vede se malym otvorem v kotouci r na povrch vody
paprsek ro, ktery lame se ve vodé ku kolmici, procez prochazi vodou smérem
ov a pada u ti na desku, kterou osvétluje. ZméFfime-li kolmici ru a kolmici

rtult shledame, Ze ru:rxuxn 4 : 3, procez n 4a. ZvétSujeme-li postupné dhel

dopadu cor, zvétSuje se i Uhel lomu tak Ze pomér lomu svétla ze vzduchu
do vody pfechazejiciho jest vidy 4,. Prechazi-li svétlo z vody do vzduchu,
lame se od kolmice a pomér lomu jest vidy */e

Obr. 356. Obr. 357.

Lomem svétla vznikaji mnohé vyjevy. Je-li ua dné nadoby (obr. 356.)
leskly peniz m, neuvidi ho oko v o, jsou-li stény nadoby neprohledné. Na-
plni-li se v8ak nadoba az po w 4vodou, uzfi oko lomem svétla od kolmice
(na rozhrani u) peniz v n, tudiZ t/yfe, nez skute€né jest. — KaZda nédoba,
kapalinou naplnénd zda se byti z téz priiny méléi nez jest, ponévadZz dno
lomem svétla zdanlivé vyse stoupd. — Ty¢ do vody ponofena zda se byti zlo-
mena. — Stfilime-li ryby, musime méfiti pod né. — Paprsek hvézdy a (obr.
357.) prechazi u e do vzduchu a postupuje v ném do vrstev ¢im dale tim
hustSich, procez lame se ustaviéné ku kolmici a pfichazi do oka drahou aeoiv.
Oku, zvyklému hledéti zpfima, zda se, Ze pfichazi svétlo hvézdy smérem
a'o, i uzfi tudiz hvézdu v a4 t. j. vyée nad obzorem, neZ hvézda se naléza.
K tomuto lomu svétla hvézdy musi hvézdaFi pfihliZeti, chtéji-li polohu hvézd
spravné ustanoviti, procez lom ten lomem hvézdafskym se zove. — Teplem od
zemé vyzafovanym zahfiva a zfeduje se vzduch a stoupa vzhiru, &imz hustota
vzduchu stale se proméfuje a tudiz paprsky svétla slunecniho smér svdj méni
a mihani svétia splsobuji, jeZ Casto Ize pozorovati.

Lame-li se svétlo od kolmice a zvétSuje-li se postupné Uhel
dopadu zvétéuje se i dhel lomu a paprsek zlomeny vzdaluje se
¢im dale tim vice od kolmice a blizi se ¢im dale tim vice roz-
hrani obou prostfedi, aZ ho kone¢né dostihne a 90° se rovna. Zvét-
§i li se Uhel dopadu jeSté vice, jest Uhel lomu vétSi nez 90° atu
pak jiz svétlo do druhého prostfedi nevnika, nybrz do prede$lého
prostfedi Gplné se odrazi.

V Uplném odrazu svétla zakladd se Uprava komory svétlé (camera lu-
cida). — Sklenény hranol abcd (obr. 358.) ma strany ab-=z ad*bc = cd, azz 90#
Nb — «fedzz()711t9 a «<c=i:135Q Hranol jest na sloupku pfipevnén a stranou
ab k predmétu, jejz chceme kresliti, obracen. Paprsek z pfedmétu vychazejici
ana sténu ab kolmo dapadajici, neldme se na sténé ab, na sténé bc odrazi se
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1Sak Uplné ku Btén¢ cd a od této stény odrazi se UplIné ku sténé ad. Vchazi-li pak
do oka pozorovatele, uzfi oko v prodlouzeném sméru paprsku obraz na papife
pod hranolem, kdeZ Ize obraz nakresliti, ponévadZz mozno zirati na hranol a
sou€asné podle hranolu na papir.

Je-li zemé sluncem silné za-
hrala, zahfivaji se vyzafovanim te- Obr. 358,
pla od zemé dolejsi vrstvy vzduchu,
¢imz stavaji se Fidsf, nez vrstvy ho-
fej$i.  Za tichého pocasi mlze pak
se stati, Ze sefadi se nad sebou do
veliké délky pravidelné vrstvy vzdu-
chu, jichz hustoty ubyva z dola na
horu. Paprsky, vychazejici ze stromu
h (obr. 359.) smérem hp, prichazeji
do oka pozorovatele p tak, Ze spatri
strom smérem pfimym ph. Jiné pa*
prsky, které dopadaji k zemi $ikmo
lamou se nejprvé od kolmice, tak
Ze stavaji se jeSté Sikméjsi, az ko-
necné u m Uplné se odrazeji, nacez
lamou se, ﬂfichézejice do vrstev &im
dale tim hustSich, ku kolmici, tak
Ze, vnikajice do oka pozorovatele,
vzbuzuji takovy dojem, jakoby byly
pfisly smérem *p, proto vidi pozoro-
vatel ve sméru p* prevraceni obraz
stromu h a bude se mu zdati, Ze
vidi hladinu vody, ve které obrazy
predmétliv (stromd, domdi atd.) tak-
t6Z prevracene spatfujeme. Vyje
takové zoveme zrcadlenim vzduchu (Jata morgana). NejCastéji Ize je pozorovati
1 rovinach horkych krajin, jmenovité v doinim Egypté. — PFi zrcadleni vzduchu
na mofi vidéti obrazy ve vySce, ponévadZ vrstvy vzduchu nad vodou jsou

chladnéjsi a tudiz lom opacné se déje.
Obr. 359.

250. Lom svétla v téle, pl
chami rovnobéznymi omezeném.
Pfechazi-li paprsek ao (obr. 360.) ze
vzduchu do téla, rovnob&znymi plo-
chami omezeného, ku pf. do sklenéné
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desky v okné, lame se y téle ku kolmici a ma tudiz y téle
Smér om.

U mychazi z téla do vzduchu a ldame se od kolmice a
vychdzi z téla smérem  mat Pomér mezi Ghlem zaji jest tentyz
jako mezi Ghlem xy a a ponévadz y= yl5jest téZ xI = x i jest
tudiz smér max se smérem ao rovnobézny. Je-li tlouStka téla ne-
patrnd, uzfime svitici bod neb pFfedmét téméF v témz misté, kde
skutecné jest.

Z5L j.otty svétla ve hranolu trojjsténném. Znagi li
(obr. 361) prdrez sklenéného hranolu trojsténného a dopada-li na

Obr. 360. Obr. 361.

plochu AC paprsek Ro, lame se kolmici smérem o0', u 0o
opousti hranol a ld&me se na rozhrani AB od kolmice smérem o‘K.
Pozorovatel v R' spatfi tudiz zfidlo svétla R v prodlouzeném
sméru R0’ Jak patrno, odchyluje se znacné lomem svétla ve hra-
nolu obraz od sviticiho pfedmétu. Velikost odchylky této Fidi se:
a) velikosti lamaciho Ghlu CAB, pjZ sviraji plochy
BA, kterymi svétlo prochazi; b) ldmavosti hmoty hranolu a c) smé-
rem, kterym svétlo na plochu hranolu dopada.

Vedeme-li malym otvorem v uza-
viené okenici svazek sluneénich paprskliv SS* (obr. 362.) do tmavé
svétnice, vidime na protéjSi bilé sténé bily okrouhly obraz slune¢ni
S*. Prochazi-li v8ak svazek paprskiv dfive neZ stény dostihne,
hranolem é&bc, jehoZz lamaci hrana ¢ jest v poloze vodorovné doli
obrdcena, objevi se vySe na
sténé podlouhly, na obou kon- Obr. 862.
cich zaokrouhleny obraz ,
tak zvané vidmo hranolové
téz Sifky, kterou mél dfive
bily obraz slune¢ni. Ve vidmu
mizeme pak z dola vzhlru ro-
zeznati barvy: ¢&ervenou C po-
merancovou p, if,
z, svétle a temnémodrou a
fialovou /. Barvy tyto zovou
se barvami hranolovymi a ne-
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jsou ve vidmu presné od sebe oddéleny, nybrz splyvaji v ne-
kone¢nych odstinech v sebe. Zacbytime-li vidmo dutym zrcadlem,
splyvaji barevné paprsky v ohnisku jeho opét v bily okrouhly ,
coz mdzeme na bilé desce v ohnisku zrcadla postavené vidéti.

Lame-li svétlo v prostfedi, rovnob&znymi plochami omezeném, roz-
klada se taktéz kazdy paprsek v barevné Casti, kteréZz vychazeji z prostfedi
rovnob€Zné mezi sebou, jakoZ i s paprskem dopadajicim, Cimz se stava, Zze
skladaji pak veSkeré barevné paprsky opét svétlo bezbarvé ¢ bilé. Zachyti-
me-li tudiz vidmo druhym zeela stejnym hranolem, éhoz lamaci hrana jest
vzhlru obracena, vychazi ze druhého hranolu svétlo bilé, nebot skladaji oba
hranoly dohromady télo s plochami vespolek rovnobéznymi. — Rozdélime-li
kotouC v Sest vyseCi toho rozméru, ktery pozorujeme pfi jednotlivych bar-
vach ve vidmu hranolovém (tak Ze pfipada svétlu Cervenému vyseC 45°, po-
merancovému 27°, Zlutému 48°, zelenému 60°, modrému 100° a fialovému 80°),
vyzna¢ime-li na kazdé vyseCi pfisluSnou barvu v pfiméfenych odstinech a ota-
¢ime-li kotou¢ velmi rychle, aby dojmy jednotlivych barev v oku rychle »e
stihaly, vznikne v oku dojem svétla (kotouce) bilého, a¢ ne zcela €isteho, po
névadz barev vidma nelze dokonale napodobiti.

kz pfedchazejiciho vyplyva: 1. Svitlo slune¢né jest slozeno zpa-
prskGv rozlitné barvy, ve kteréZ hranolem se rozklada; rozklad déje
se vzdy v roviné lomu. 2. Paprsky rozlicné barvy maji Idmavost roz-
licnou, nebot odchyluji se od plivodniho sméru svého rozlicné a
sice lamou se Cervené nejslabéji, fialové nejsilngji. 3. Z barev hra-
nolovych mozno opét bilé svitlo skladati.

Divame-li se hranolem na bily bod, uzfime jej co vidmo. Mnoho bi-
lych souvislych bodl &ili bily predmét dava tudiz vidmo, ve kterém jedno-
tlivé barvy spolu dohromady splyvaji, proCez vidéti hranolem takovy pred-
mét u prostfed bilj a pouze ve smérech na hranach hranolu kolmych na po-
krajich barvami obroubeny.

Vidmo vzniklé hranolem ze skla flintového jest del§i nez vidmo,
vzniklé hranolem stejného rozméru ze skla korunového. Maji-li
mitividma obouhranoll tutéZ? délku, musi miti hranol flintovy
mensi Uhel lamaci, tak ze, je-li Ghel ten u skla korunového 25°,
musi byti u skla flintového pouze 11%,0

Spojime-li dva hranoly (obr. 363.)
C ze skla korunového a F ze Bkia flin-
Obr. 363. . tového v prevracené poloze tak, aby roz-
) “ klad svétla ve hranolu C rusil Be rozkla-
dem ve hranolu F, aby totiz rozklad
svétla byl ve hranolu F stejny ale smérem
protivny onomu, jejZz spidsobuje hranol C,
toz bude vychazeti ze hranolu aco svétlo
bilé. Hranolem aco, z obou hranollv slo-
Zzenym, odchylka svétla sice se zmensi,
ale nezrusi. Hranol, kterym svétlo z pd-
vodniho sméru se odchyluje, ale v barevné
Casti nerozklada, zove se achromatickym
(bezbarevnym).
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Hranolem ze dvou hranollv stejnorodych sloZzenym vychazi svétlo, jak
vySe fe€eno, smérem rovnobéznym onomu smeéru, kterym na hranol dopada,
ponévadZz musi miti hranoly stejné hrany lamaci, nema-li svétlo v barevné €asti
v nich se rozkladati. Hranolem takovym neodchyluje se tudiz zdroj svétla
z plvodni své polohy.

Rozklad svétla v barevné souCastky vykladame pravé tak jako vznikéni
tond rozliéné vysky, nebot ma svétlo plvod ve chvéni jako zvuk. Cim vice
vychvéji ve vtefing svétlo kona, aneb Cim kratai jest doba vychvéje, tim kratsi
jsou téz viny jeho, a tim vice pfiblizuje se barvé fialové. Svétlo fialové ma
tudiz viny nejkratsi a Cervené viny nejdelsi. Svétlo, jehoZ viny jsou delsi neZ
Cervené neb kratsi neZ fialové, nemuzeme vidéti tak jako  nesly$ime tond
pfilis hlubokych aneb pfilis vysokych. Neviditelné tyto paprsky svétla maji
v8ak G€inky chemické a teplové. Prechodem do jiného prostfedi méni se ry-
chlost svétla, které méa viny delsi, jinak, neZ onoho, jemuZ pfinalezeji viny
kratsi, proCez i odchylka svétla od sméru plvodniho, lomem vznikajici, jest
u kazdého svétla jina, a sice tim vétsi, €im vice blizi se svétlo svétlu fia-
lovému.

253. Barvy hranolové, a) Barvy jednoduché. Je-li v ne-
prohledné desce, kterou jsme vidmo hranolové zachytili, maly
otvor, kterym mohou pronikati pouze paprsky jedné urCité barvy,
ku pf. Zluté, a vedeme-li paprsky tyto do druhého hranolu, kterym
se zlomi, toZz pak od plvodniho sméru se odchyluji av3ak barvu
svou podrzuji, davajice obraz téz barvy, ku pf. Zluty. Hranolové
barvy nemohou tudiZ vice se rozkladati, proCeZz Slovou jednoduché
neb stejnorodé.

b) Barvy sbzené. Prochazeji-li dvé z barev vidma duhového
otvory v pfislusném misté desky a spojime-li obé tyto barvy
v ohnisku dutého zrcadla, vznikne v ohnisku obraz barvy jiné, ku
pf. Z barvy gervené a Zluté barva pomerancova, Zzlutd a modra da-
vaji barvu zelenou, modra a &ervena barvu fialovou. Tyto ze dvou
barev slozené €. smisené barvy mozno hranolem opét v soucasti
jejich rozloziti a tim liSi se pradvé pomerantova, zelend a fialova
barva slozend od pomerancové, zelené a fialové barvy hranolové,
kteréZz rozloziti nemozno a kterd proto jednoduchou sloveé.

€) Barvy dopliovaci. Vychazeji-li z otvoru desky veskeré
barvy hranolové, kromé jedné, kterou na desce uchylime, a spo-
jime-li barvy tyto, vznikne barva smisena. Spoji-li 4e tato smi-
$end barva s onou jednoduchou, kterd na desce zlstala, vznika
spojenim tim barva bila. Takové dvé barvy, které vespolek v bilou
barvu se dopliuji, zoveme barvami doplfiovacimi. Doplhovaci barvy
jsou ku prf. Cervena a zelend, pomerantova a modra, Zlutd a fialova.

Kazda barva ma pfislusnou barvu dopliovaci. — Naznaime-li na ko-
touCi v Sesti stejné velikych vyseCich barvy vedle sebe v tom poradi, jako ve
vidmu hranolovém, jsou vzdy dvé barvy v Ghlech vrcholovych proti sobé le-
zici barvy doplfiovaci. — Ze barva ¢&ervena se zelenou dopliiuje se na biloud
le tim vyloZiti, Ze zelenou barvu lze si mysliti sloZenou ze zluté a modré.
Zluta s Cervenou davaji pomerancovou a modra s Cervenou dava fialovou, procez
v Cervené a zelené barvé jaksi vSech Sest barev vidma jest obsazeno. Tak lze
to odlvodniti i pfi ostatnich barvach dopliiovacich. — Oku lahodi velice barvy
dopliiovaci, procez vidi je rado vedlé sebe, k €emuz nutno pfihlizeti, maji-li
barvy vzbuzovati dojem pfijemny. — | v pfirodé vidime na modrém blankytu

Pro/. J. Kliky Fysika pro ntiii tidy. % 22
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nebeském pomerancové Cervanky a nazelenych luCinach gervené, zluté, modré kveé-
tiny; fialova barva vzdalenych hor jest v souhlasu se Zlutymi paprsky zapa-
dajiciho slunce a gervanky zvysuji zelen luk a oseni.

254. Barevnosf téles. Télesa nabyvaji barvy odrazem
svétla. Neprohledné télo objevuje se ve svétle slune€nim bil¢, od-
razi-li veskeré paprsky slunec¢ni v témz poméru vespolek smiSené,
ve kterém jsou smiSeny ve svétle sluneénim; Cerné jest pak télo,
pohlcuje-li témeér veskeré barevné paprsky vseho druhu tak, Ze té-
méF Zadnych neodrdzi. Rozkladaji-li se bilé paprsky slunecni,
které na télo dopadaji, v barevné své soucastky tak, Ze jednu
¢ast barevnych paprskiv télo odrazi, druhou Gast pak pohlcuje, tu
ma pak télo na povrchu barvu urCitou, ku pf. zelenou, odréazi-li
nepravidelné na povrchu svém pouze paprsky zelené bud smiseng,
bud jednoduché, t. j. odraZi-li viecky paprsky kromé& Cervenych aneb
zluté a modré aneb odrazi-li pouze zelené paprsky.

Barevnost téles prohlednych, vznikajici odrazem neb lomem
svétla, vykladame tymZ splsobem.

Blankytna barva oblohy vznikd odrazem modrych paprsklv od vrstev
vzduchovych a od par ve vzduchu obsazenych; ve vétsich®, vySich, kde méné
modrych paprsklv se odrazi, jevi se obloha tmavou. — Cervanky, které pfi
vychodu a zapadu slunce na obzoru pozorujeme, maji barvu od Zhouciho
zlata az do tmavého nachu. Vznik Jejich hledaji u€enci ve dvoji pFiciné,
pfedné v tom, Ze paprsky slunecni odrazem od vrstev vzduchovych mnoho
modre barvy pozbyvaji, ¢imz z OBtatnich barev vznika barva smisena, a za
druhé v tom, Ze bublinky vodnich par, v pfechodu ze skupenstw kapalneho

do plynného_aneb z plynného do kapalného zvlaSté cervené paprsky propou-
Stéji, pohlcujice ostatnf,

255. Duha, vznikajici lomem a rozkladem svétla slunecniho
v kapkach deStovych, ma tytéz barvy jako vidmo hranolové ajevi
se co oblouk Sestibarvy, na vnitfni duté strané fialovy, na vngjsi
vypuklé strané gerveny.

a) Znaci-li na obr. 364. sa svazek slunecnich paprskiyv,
jicich do kapky In a nad stfedem jejim, toZ lame se sa ku kol-
mici smérem ab a rozkladd se v ba-
Obr. 364. fevné paprsky, jez dopadaji u b na
¢ o zadni sténu kapky, odkudz pak se od-
razeji smérem bc. Na predni sténé uc
lamou se barevné paprsky od kolmice,
a sice Cervené nejméné a fialové nej-
vice, tak Ze, naléza-li se oko pozoro-
vatele v o, pouze c&ervené paprsky do
oka vnikaji. Z kapky 2, hloubé&ji le-
Zici, pfichazeji do oka pouze paprsky
fialové. Z kapek, které jsou mezi kap-
kami 1 a 2 ve vyskéch rozlicnych, do-
stihaji oka ostatni barvy, tak Ze oko
uzfi prouzku barev hranolovych.

vni
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Prouzka barev hranolovych vznika ve vSech kapkéach, které maji
jako kapky jmenované zcela stejnou polohu ke slunci a k oku pozo-
rovatele, pro¢ez v kapkach téch, které jsou ve kruhu, jehoz stfed pro-
. tind pfimka, vedena ze slunce okem pozorovatele. Ze v3ech bare-
vnych prouzek vznikd pak Sestibarevny kruhovy pas, jehoz patrnou cast
obloukovitou spatfujeme co duhu.

Ponévadz paprsek sa dvakrate se lame a u b se odrazi, pfichazi z kapky
do oka pozorovatele tak seslaben, ze nemohl by v oku sam o sobé dojem
Cervené barvy vzbuditi. Jest tudiZz tfeba, aby mnoho rovnob&inych paprski
Cervenych z kapky vychazelo a tésné vedle sebe do oka vbihalo, coz mozno
tehdy, kdyZ svazek rovnob&znych paprskliv Gervenych na kapku dopada
v Uhlu asi 60°.

Z obr. 364. patrno, ze vidime duhu jen tehdy, kdyz mame mrak, z né-
hoZ _prSi, pfed sebou a slunce za sebou. Mathematicky lze pak dovoditi:
a) Cim vySe nad obzorem jest slunce, tim mensi ¢ast duhy vidime. — Vy-
stoupi-li slunce do vySky 42° nad obzor, nevidi oko, v roviné obzoru se na-
lézajici, Z&dné duhy* b) Zméni-li pozorovatel, slunce, aneb pozorovatel i slunce
své misto, zméni se téZ poloha duhy, z ¢ehoz patrno, Ze kazdy pozorovatel
vidi duhu v jiném misté, c) PFi vychodu a zapadu slunce vidi oko pozorova-
tele, které jest v roviné obzoru, duhu co pllkruh, d) Vidi-li oko pozorovatele
kapky, které 42° pod stfedem oblouku se nalézaji, tu spatfi pak duhu co
kruh aplny, jako ku pf. ndmornik s vysokého stézné kordbu aneb pozorovatel
blizko kapek vodnich stojici, ku pf. u vodometli a vodospadd.

b) Nékdy vidame dvé duhy; wvngjsi, ktera ma polomér
zove se duhou vedlejsi a lisSi se od duhy hlavni tim, Ze jsou v ni
barvy slabsi a prevracené sefadényy tak Ze jest na vnitfni duté strané
Cervena a na vng&jsi vypuklé strané fialova.

Paprsek smt ktery vnika do kapky 3 (obr. 364.) u m pod stfe-
dem jejim, lame se ku kolmici smérem mn, z n odrdzi se do 0 a zo
do r, kdeZz pak od kolmice se lame a v barevné ¢asti rozklada, z nichz
do oka o pouze fialové paprsky prichazeji. Z jiné nize lezici kapky
4 vnikaji do oka o pouze cervené paprsky; ostatni barvy dostihuji oka
z kapek, které jsou mezi kapkami 3 a 4. Barvy jsou ve vedlejSi doze
slabsi, ponévadZz paprsky dvakrate v kapce se ldmou a dvakrate od-
razeji a tim se vice seslabuji, nez paprsky v kapkdch 1 a 2.

Slabou duhu mésicovou mdZe splsobiti téZ svétlo meésicni.

256. Cary Frauenhoferovy a rozbor spektralny.
chazi-li svétlo sluneéni velmi Gzkou prllinou svisnou na hranol
ze skla flintového, za pralinu svisné postaveny, tak Zehrany jeho
jsou s prilinou rovnobézny, jevi se na protéj$i sténé vidmo hra-
nolové ve tvaru obdélniku. Postavime-li pfimo za hranol daleko-
hled, aby paprsky ze hranolu vychazejici do dalekohledu padaly,
uzfime ve vidmu velmi mnoho vice neb méné tmavych prouzek
5 pralinou rovnobéznych, jeZ po prvnim pozorovateli &arami Frauen-
C atd. byly oznaceny.

Jako slunce dava i kazdy plamen, jehoz svétlo uzkou pri-
linou na hranol pfichazi, za hranolem vidmo. Vypafuje-li se vSak

22%

vetsi,
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v plamenu kov aneb sloucenina kovu, nabyva plamen urgité ,
procez jevi se vidmo sloZzené pouze z nékolika barevnych ,
které pfi témZz kovu vzdy na témZ misté ve vidmu se objevuiji,
proCez z pritomnosti jejich souditi mozno, Ze ten ktery kov ve
plamenu se naléza. Jsou tudiZz Cary tyto znakem kovd.

V dobé novéjsi byly vtéto pficing dlkladné zkousky skovy
a jich sloucCeninami konany i nazvan tento rozbor svétla rozborem
spektralnym.

Ze zkouSek vyplyva, Ze maji prouzky vzdy barvu, ktera by
v tom misté ve vidmu sluneCnim se nalézala. Tak jest ku pf. ve vidmu
sodiku Da misté tmavé Frauenhoferovy cary ve Zluté barvé vidma
slune€niho se nalézajici, velmi jasna Zlutd prouzka.

Bozborem spektralnym lze pfitomnost kovu v plamenu dokazati i ten-
krate, kdyz vypafuje se kov v plameni ve mnozstvi tak malinkém, Ze bychom
nijakym jinym splisobem o pfitomnosti jeho dovédéti se nemohli. — Rozbo-
rem spektralnym byly téZ objeveny ¢&tyry kovy, az do té doby neznamé.

257. Cocky nazyvaji se v optice télesa prohledna, omezena
s obou stran c¢astmi ploch kulovych aneb s jedné strany casti
plochy kulové a s druhé strany rovinou.
Rozeznavame Sestero druhl Colek, a
Obr. 365. sice: dvojvypuklou a (obr. 365.),
g ! puklou b,dutovypuklo

. i tou, na druhé strané vypuklou se silngjSim
zakfivenim; dvojdutou d, ploskodutou e a
H fjejiz dutd plocha silnégjijest za-
N § kfivena nez vypukla.
: st Pfimka, kterd stfedy kuli, jimZ povrchy
& e

Cocek pfinalezeji, spojuje a, je-li Cocka s jedné

> strany rovinou omezena, na této roviné kolmo

{ stoji a stfed okrouhlosti druhé plochy obsa-

’ huje, jmenuje se osa Cocky. Bod v ose le-

Zici, okolo néhoz jest hmota Cocky rovno-

mérné rozloZena, nazyva se stfed opticky.
Paprsek s osou v tutéz pFimku sply-

vajici dopadd na plochy cocky , nelame

se tudiZz a slové paprskem hlavnim. Paprsky, ose blizko leZici a opti-

cky stfed protinajici dopadaji na €oCku témér kolmo i poklada se

tudiz za paprsek hlavni k azdy ktery optick
258. Cocky vypuklé. PFichazeji-li paprsky ze sviticiho bodu

nesmirné vzdaleného, toz lze pokladati ony, jez bliZze osy na dvoj-

vypuklou €ocku AB (obr. 366.) dopadaji, za rovnobéiné osou CoCky

CD. Je-li C stfed okrouhlosti plochy AnB, D stfed okrouhlosti

plochy AmB a O stfed opticky, toZ jest Sm paprsek hlavni, ktery

se nelame a smérem mF dale postupuje. Paprsek blizko osy

na Cocku dopadajici, lame se u a ku kol

smérem ab a lame se u bad kolmice Ch, tak Ze vy
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smérem bF a stykd se s hlavnim paprskem v bodu F. V tomto
bodu F sbihaji se s hlavnim paprskem vSecky paprsky kolem osy
na CoCku dopadajici a s osou rovnobézné, jako ku pF. paprsek
S2g a vibec vSecky paprsky, jeZz rovnobézné s osou a ji velmi
blizko na CoCku dopadaji. Bod F nazyva se ohniskem. , po-
névadz vznikd v ném veliké horko, kdyZ paprsky slune€ni v ¢occe
zlomené v ném se soustfeduji. Vzdalenost tohoto bodu od CoCky
jest pak dalka ohniska Cocky.

Dalka ohniska spravuje se lomnosti hmoty, z nizZ jest ¢ocka
zhotovena a pfi tétéz lomnosti jest tim mensi, ¢im mensi jsou
poloméry okrouhlosti Cb a Ba. Obycejné zhotovuji se CoCky ze
skla flintového, jichz pomér lomu jest % a poloméry okrouhlosti
obou pomeznych ploch byvaji stejné. V tom pFipadé jest pak ohnisko
v stfedu okrouhlosti.

Dopadaji-li rovnobézné paprsky na coCku ploskovypuklou
neb dutovypuklou, stykaji se polomu svém v CoCce taktéZz v ohni-

Obr. 366. Obr. 867,

-

3

sku. Oocky tyto lisi se tudiz od Cocky dvojvypuklé pouze tim,
Zze maji za okolnosti jinak stejnych vétsi dalku ohniska.

PonévadZ lomem ve vypuklych Cofkach rovnobé&zné paprsky
v jediném bodu se spojuji, zovou se vypuklé ¢ocky ¢cockami spoj-
nymi.

a) Obraz svitictho bodu. Je-li svitici bod nesmirné vzdalen,

vznikd, jak bylo pravé dovozeno, obraz jeho v ohnisku. — Neni-li
svitici bod S (obr. 367.) nesmirné vzdalen a naléza-li se v ose
CoCky, jest SS' paprsek hlavni, prochézejici optickym stfedem O.
Paprsek Sa Bbme se u ale kolmici , u
styka se s hlavnim paprskem v bodu S\ kdez shihaji se v3ecky
paprsky, jeZz s osou sviraji tentyz dhel, jako ku pF. paprsek Sg.
V bodu S' jest tudiz skutecny obraz sviticiho bodu S. Je-li svitici
bod v ohnisku, vychazeji paprsky z CoCky vespolek rovnobé&zné i
nevznikd obraz Sadny. — Naléza-li se svitici bod mimo osu, ve-
deme ze sviticiho bodu stfedem optickym paprsek , ktery
sméru svého neméni a nezlomen ¢ockou prochéazi. Vedeme-li pak
ze sviticiho bodu paprsek vedlejsi rovnob&zné s osou, lame se do
ohniska €oCky, a stykd se po lomu s paprskem hlavnim v bodu,
ktery jest pak obraz sviticiho bodu.
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b) Obraz pfedmétu stanovime, vyhledavée obrny tolika boddv
pfedmétu, kolik tfeba, aby z obrazli bodlv bylo lze sestrojiti
obraz celého pFedmétu.

1. Je-li pfedmét nesmirné vzdalen, dopadaji paprsky z ného na
€oCku rovnobézné i ldmou se do ohniska, procez vznikd v ohnisku
obraz velmi zmenseny a jak ze sméru paprskiv patrno, pFevraceny.

2. Neni-li pfedmét v nesmirné vzdélenosti od Cocky, ale naléza-li
se ve vzdalenosti vet$i, néz jest dvojnasobna dalka ohniska, jako ku
pf. pfedmét ab (obr. 368.), toZ sestrojenim paprskl hlavnich aOav a
a bObly optickym stfedem O prochazejicich a paprsklv vedlejsich
ad a bg9 s osou rovnobéZnych a po lomu ohniskem D prochazejicich,
vznikd obraz aibv ktery jest zmenSeny a pfevraceny a naléza se mezi
ohniskem a dvojnasobnou dalkou ohniska.

3. Je-li pfedmét ve dvojnasobné dalce ohniska, jako ku pF. ab
(obr. 369.), vznika sestrojenim paprskd hlavnich aOat a bObl a pa-
prskiv vedlejsich og a bh, po lomu ohniskem D prochazejicich, obraz
axbl9 ktery jest prevraceny, tak veliky jako pfedmét a naléza se ve

Obf. 368. Obr. 369.
A

Obr. 371.

dvojndsobné dalce ohniska, procez jest od Cocky tak wvzdalen jako
predmét.

4. Naléza-li se predmét mezi ohniskem a dvojnasobnou dalkou
ohniska, jako ku pf. predmét a6(obr. 370.), sestrojime paprsky hlavni
aOai a bObv a paprsky vedlejSi ag a bh, jez po lomu ohniskem D
prochazeji, i vznikne obraz albif ktery jest pfevraceny a zvétSeny, a
naléza se za CocCkou ve vzdalenosti vétsi, neZ jest dvojnasobna dalka
ohniska.

5. Je-li pfedmét v ohnisku, vychazeji vSecky paprsky po lomu
svém z Cocky vespolek rovnobézné, proCeZz nestykaji se vespolek i ne-
vznikd ladny obraz.
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6. Je-li pfedmét ab (obr. 371.) mezi Cockou AB a ohniskem

jejim C a sestrojime-li hlavni paprsky aOm a bOn a vedlejsi paprsky
ad a bg, jez protinaji po lomu ohnisko Df vidime, Ze vychazeji pa-
prsky z Cocky rozbihaveé, pro€ez nestykaji se anetvofi za Cockou
obrazu. Pfichézeji-li vSak paprsky smérem am a Dh do oka, hleda
oko plvod jejich v odkudZz oba zdanlivé vychazeji a taktéz hleda
oko plvod paprskl bn a Bi v bly i vznikd tudiz zdanlivy ¢. geome-
tricky obraz al6l pfedmétudb. Je-li 'pfedmét mezi cockou a ohniskem
jejim, vznikd na téz strangé Cocky zdanlivy obraz pFimy a zvétSeny,
od CoCky vzdalengjsi, neZ jest predmét

Z predchézejiciho patrno, Ze kdyZz pfedmét coCce se sbliZuje,
obraz od ni se vzdaluje. Je-li pfedmét ve vzdalenosti nekonetné, jest
obraz v ohnisku; je-li pfedmét ve dvojndsobné dalce ohniska, jest
i obraz ve dvojndsobné dalce ohniska, ¢im vice blizi se pfedmét
ohnisku, tim dale za €oCkou vznika obraz; je-li pfedmét v ohnisku,
jest obraz ve vzdalenosti nekonecné.

Cotky spojné jsou podstatnou Casti kukatka a mnohych pFistroji opti-
ckych; slouzi téZ co skla zapalovagi, jimiz nejen paprsky svétla, nybrz i te-
pla soustfeduji se v ohnisku, kdez zapalné predméty se zapaluji. Svétlo, na-
Iézajici se v ohnisku CoCky, vysila Cockou paprsky rovnobézné, jichz svétlosti
v dalce jen malo ubyva, procez Cotek spojnych téZ k osvétlovani se uZiva.

259. Cocky duté. Paprsky, dopadajici na ¢otku dvojdutou

rovnob&ing s osou (obr. 372.), vychéazeji z ¢otky rozbihavé a spliso-
buji v oku pozorovatele dojem, jako by vychazely z bodu F1 le-
Ziciho na tétéZ strané Cocky, odkud paprsky nani dopadaji. Y bodu
F, ktery jest tudiZz ohniskem CoCky, vznika tedy zdanlivy €. geo-
metricky obraz sviticiho bodu, nesmirné vzdaleného.

Cocka ploskoduta a vypuklodutéa lidi se od dvojduté pouze
dalkou ohniska. Y Cockach dutych lame se svétlo tak, Ze paprsky
rovnobézné vychazeji z Cocky rozbihavé, paprsky rozbihavé opou-
§téji Cocku jeSté vice rozbihavé a paprsky sbihavé stavaji se po
lomu svém bud méné sbihavymi, bud rovnobéznymi, bud rozbiha-
vymi. Ponévadz v Cockach takovych paprsky se rozptyluji, na-
zyvadme je Cockami rozptylovacimi.

Je-li pfed dvojduton €oCkou AB (obr. 373.) pfedmét ab, sestro-
jime hlavni paprsky aOf a bOh a vedlejsi paprsky ad a bg, s osou
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rovnobézné, jez vychazeji z Cocky sméry a ru, jakoby vychazely z ohni-
ska  F.Vedlejsi paprsek mn stykad se zdanlivé se svym hlavnim paprskem
v aj a taktéZ zdd se oka, do néhoz pfichazeji paprsek hlavni apa-
prsek vedlejsi ru, Zze plvod obou téchto paprskiv jest v bodu
procez nzfi oko obraz 0161, ktery jest, jak z obrazce patrno, toliko
zdanlivy ¢. B pfimy, zmenSeny a nalézd se mezi €oCkou a
ohniskem jejim na tétézstrang, kde jest predmét.

¢ocek rozptylovacich uziva se co pfistrojd optickych.

260. Vady cocek, a) Vada sférickd. Paprsky, které pro-
Btfedni Casti CoCky rovnobézné s osou prochazeji, stykaji se po
lomu za €ockou v ohnisku o (obr. 374.); paprsky, které dopadaji
na pokraj coCky, protinaji paprsek hlavni blize (ocky v bodech 1,
2, 3... a stykaji se s paprsky stfednimi, z ¢ehoz vyplyva, Ze oko
nevidi obraz bodu co jediny bod, nybrz co okrouhlou svétlou
plochu, ¢€imZ vznikaji obrazy nejasné. Vada tato, z kulovitosti
CoCky pochodici, zove se vadou C. Uchylkou sférickou a zmenSuje
se, postavime-li pfed €ocku neprohledné, pouze u prostfed okrou-
hlym otvorem opatfené stinidlo, aby pouze stfedni paprsky na
Cocku dopadati mohly.

Obr. 374. P Obr. 375.

.

b) Vada chromatickd. PonévadZ jest CoCka témér hranolen
b plochami kulovité zakfivenymi, odchyluje i rozkladd se v ni
svétlo jako ve hranolu. Paprsky fialové odchyluji se od plvodniho
sméru svého nejvice a stykaji se s paprskem hlavnim blize ¢ocky
v/ (obr. 375.), Cervené, které nejméné se odchyluji, protinaji se
dale za ¢otkou v bodu ¢ Z toho vyplyva, Ze jest obraz bily jen
uprostfed, kde stykaji se barevné paprsky vSeho druhu, na po-
krajich jest vSak obraz barevné obrouben a sice ma obraz za ¢oCkou
pfed ab, jak z nakresu patrno, obrubu ¢&ervenou a Zlutou, v ab ob-
rubu nachovou, kterd vznikd smiSenim barvy cervené a fialové, za
abjest pokraj obrazu fialovy a modry.

Barevnost obrazllv zove se vadou & uchylkou chromatickoua
mlZe zameziti se podobnym spdsobem jako u hranoliiv spojenim
dvou neb vice €oCek v CoCku jedinou, kteraztéto vady nemdaa
proto CoCkou achromatickou (bezbarvou) slove.
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Cotky achromatické sestavuji se z Gocek spoj- Obr. 376.
nych ze skla korunového a Cocek rozptylovacich ze
skla flintového a naopak. Jsou-li Cocky primérené
zakfiveny, rusi se rozklad svétla, splisobeny Gotkou
jednou, lomem svétla v ¢o€ce druhé, tak Ze achro-
matickou CoCkou docilime obrazllv jasnych, bez
okrajli barevnych. Obr. 376. znazorfiuje viech Se-
stero druhCv Cocek achromatickych.

Nema-li ¢otka ani Uchylky chromatické ani
Uchylky sférické, zove se aplanatickou.

D. Oko a néstrojeoptické.

261. Oko skladd se:1. z hbulvy (zemce, ocniho jablka) a
2. z Casti k sluzbé a ochrané bulvy urcenych (jakojsou: vicka
s brvami, oboCi, Gstroje slzni a svaly, kpohybu oka slouZici).

Bulva jest témér kulovitda a skladd se: a) z beliny (bilé neb
tvrdé blany) s' (obr. 377.), jejiz pfedni prohledna vypuklejSi €ast c
slové rohovka; b) z cevnatky (Zilovice) ci, krevnymi cévami protkané
a na vnitfni strané cernym barvivém, které rozptylené paprsky po-
hlcuje, pokryté; c) z duhovky t, na pfed-
nim povrchu u rozlicnych lidi rozli€né Obr. 377.
zbarvené, na zadnim povrchu ¢&erné a
u prostfed otvorem p, tak zvanou zfe-
nici (zornici, zfetelnici, panenkou) opa-
tfené ; za duhovkou jest kruh Fasnaty pc,
z cév fasnatych slozeny ; d) ze sitnice r,
kteraz jest bidnovitym rozSifenim nervu
zrakového w, z mozku bélinou a cevnat-
kou do vnitF bulvy vstupujiciho;e) z Cocky
kFistalové re, kterdz jest na pfedni ploSe
elipticky, na zadni parabolicky sklenuta a
z lupenitych, ¢im dale do stfedu tim hut-
néjsich vrstev sloZzend; f) z moku vodnatého
ca, ktery prostor mezi rohovkou a ¢ockou
vyplfiuje a ve kterém duhovka volné plove; gj z téla sklovitého w
které dutinu mezi sitnici a Cotkou vypliuje a z prohledné, v blance
uzaviené latky rosolovité se sklada.

262. Kterak vidime? Ro
hovka, mok vodnaty, €ocka a télo
sklovité plsobi dohromady jako
vypukld Cocka. Padaji-li tudiz
z pfedmétu Iv (obr. 378.), ktery
neni oku pfili§ blizky, paprsky do

Obr. 378.
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oka bbiy prochézeji rohovkou a zfenici ssJ do Cocky cc' a lamou
se tak, Ze vznikd na sitnici zmenseny zpfevraceny obraz mm\ ktery
plsobi v nerv n tak, Ze dojem jeho ku védomi Clovéka pfichazi.

a) Ku vidéni jest nutné tfeba, aby obraz vznikl na sitniciy a aby
nerv byl dosti citlivy.

. Udélame-li do oka volského otvor, a divame-li se otvorem tim do oka,
vidime zfetelné na sitmci zmen3eny a pfevraceny obraz toho pfedmétu, ktery
pfed rohovkou ve raléza.

b) Obraz na sitnici jest sice pFevraceny, prece vSak vidime pfed-
méty pFimé. Oko hleda plvod dojmu tam, odkud vychazi, tudiz smérem
hlavniho paprsku kazdého jednotlivého sviticiho bodu a vidi tudiZz ho-
FejSi body obrazu dole a dolejsi nahofte.

c) PonévadZz se divame na pfedmét obéma ofima a v kazdém
oku jeden obraz vznikd, méli bychom, citice dva dojmy, vidéti téZ dva
pfedméty; vznikaji-li vSak obrazy na soumérné poloZzenych mistech
obou sitnic, hleddme pdvod jejich v témzZ jediném misté a vidime tudiz
jen jediny predmét.

PoSineme-li jedno oko prstem tak, aby vznikly obrazy na mistech »e-

soumérnych na sitnicich, spatfime pfedmét kazdym okem v jiném sméru, tudiz
také v jiném misté, proCez vidime dva predméty.

d) Divame-li se na pfedméty vzdalené, jsou osy obou oci téméF
rovnobézny a tudiz vznikaji na sitnicich obou oc&i obrazy stejné. Hle-
dime-li na pfedmét bliz8i, sviraji osy o€ni jisty Ghel, proto jest po-
loha pravého oka ku pfedmétu jind nez oka levého a v kazdém oku
vznika tudiz obraz ponékud jiny.

Rozdil obou obrazdv jest tim veétsi, &im veétsi jest Ghel, ktery
obé osy ofni sviraji. Skomoleny jehlan spatfuje ku pf. jedno pko
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ve tvaru a (obr. 379.) a druhé ve tvaru 6. PonévadZ vznikaji obrazy
na soumérnych mistech obou sitnic, splsobuji celistvy dojem pouze je-
diného avSak télesného predmétu.

Hledime-li kazdym okem na nakres jiny, avSak takovy, jaky jest
obraz, ktery by z nakresleného pfedmétu na sitnici oka toho vznikl, a doci-
lime-li_pfiméfenym pfistrojem toho, aby oba obrazy v jediny obraz splynuly,
toZ uzfime v bodu, kde obé osy ofni by se stykaly, nakres co skute¢né télo;
proto zove se pristroj, jehoZ k tomu cili se uZiva, stereoskop (télesohled) a
skladad se ze dvou polovin ¢ocky c, d (obr. 379. a 380.), ve kterych paprsky
fe a fe4tak se zlomi a do oci prichazeji, jakoby vychazely ze spole¢ného mi-
sta i sméry gh a gh. V tom misté vidime pak télesny jehlan 1. Obéma po-
lovinami €ocky obrazy netoliko se zvétSuji, nybrZz oku zdanlivé pfiblizuji. Je-li
nakres na skle, osvétluje se svétlem skrze néj prochazejicim, je-li na papife,
osvétluje se shora svétlem, jeZz postrannim otvorem vnikd do skfinky (obr.
380.), na jejiz dno nakres se klade.

263. Podminky zFetelného vidéni. Abychom pfedméty
zfetelné vidéli, musi byti obraz na sitnici zFetelny, jasny, dosti ve-
liky a dojem obrazu na sitnici musi jistou dobu potrvati.

1. Ma-li byti obraz zretelny, musi vzniknouti na sitnici, coZ
délo by se jen tenkrate, kdyz pfedmét naléza se v urcité vzdale-
nosti, nebot plsobi oko jako ¢ocka vypukla, pfi které uréitd vzda-
lenost obrazu za ¢oCkou vyZaduje téZ urcité vzdalenosti pfedmétu
pfed Cockou. ZkuSenost uci vSak, Ze oko spatfuje zcela zfetelné
pfedméty v rozlicnych vétSich i menSich vzdalenostech, z ¢&ehoz
patrno, Zze mlZe oko rozliéné vzdalenosti pfedmétu jaksi se pfi-
splsobiti, tak Ze vznika na sitnici zfetelny obraz pfedmétu blizsiho
i vzdalenéjsSiho.

Pnsplsobeni (akkomodace) oka rozlicnym vzdalenostem jest
omezeno. Oko zdravé nevidi pfedmétu dosti zfetelng, je-li mu
blize nez 8—10". Zretelné vidi tudiZ zdravé oko jen ty pfedméty,
které jsou ve vzdalenosti vétsi nez 8—10". Ve vzdalenosti 8—10"
vidi zdravé oko pFfedmét nejzietelngji, procez vzdalenost tato
zove se dalkou zraku. Ma-li oko mensi dalku zraku nez 8—10",
jest kratkozraké, je-li dalka zraku vétsi nez 8— 10", jest oko da-
lekozraké.

Kratkozrakost jest pfirozena, pochazi li z pfiliSného zakfiveni rohovky

neb Cocky, aneb navykla, pocbazi-li z nazirani na predméty drobné, z prilis-
ného, ¢teni atd. Pfirozena kratkozrakost opravuje se ve véku pokrocilejSim

Obr. 381. Obr. 382.

sama, ponévadZ ubyva ve stari zakfivenosti rohovky i ¢ocky; je-li kréatkozra-
kost navykla, mizeme ji odvyknouti hledénim na predméty vzdalengjsi. Dale-.
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kozrakost dostavuje se ve stafi témé&F u kaZdého Cclovéka, ponévadZz rohovka

i ¢oCka ve véku pokrocilejSim se splostuji.

V oku dalekozrakém vznika obraz pfedmétu za sitnici (obr. 381.),
v oku kratkozrakém pred sitnici (obr. 382.). Obé tyto vady oka
mozno zameziti' brejlemi, a sice pomahad se oku dalekozrakému Cockou

Obr. 383. Obr. 384.
4y e

spojnou m (obr. 383.), kterou paprsky sbihavymi se €ini, aby stykaly
se na sitnici; oko kratkozraké potfebuje pak ¢oCky rozptylovaci n
(obr, 384.), aby obraz dale za oc¢ni ¢oCkou, tudiz aZz na sitnici vznikl.

Vznika-li obraz na sitnici, jest zfetelny, ponévadZ plsobi oko jako Gotka
aplanaticka; zamezujet Gchylku sférickou tvar ¢ocky a duhovka, ktera plsobf
co stinidlo, propoustéjic zrenici pouze stfedni paprsky, uchylka chromaticka
jest pak zamezena pfislusnym sefadénim prohlednych ¢asti oka v jedinou
Cocku achromatickou.

2. Obraz musi byti primérené jasny; ze pfedmétu sviticiho
nema prichazeti do oka ani pFili§ mnohoy ani pfilis mdlo svétla.
Zfenice jest upravena tak, Ze pfFi slab$i jasnosti pfedmétu se roz-
Sifuje,, aby vice paprsk( do oka pfichazelo a obraz dosti jasny
utvofilo. Zirdme-li na predméty pfilis jasné (ku pf. na slunce),
zmen3uje se zornice a propousti méné paprsklv, ¢&imz brani pfilis
silnému dojmu svétla, kterym sitnice mohla by se otupiti.

Vejdeme-li do sklepa jen slabé osvétleného, rozeznavame predméty
v ném, az kdyZ zfenice dostate€né se rozsifila. PFijdeme-li ze tmy do prilis
jasného svétla, dojima nas toto priliS silné a nepfijemné, pokud zfenice do-
stateCné se nezmenSi. — Nocni dravci mohou zfenici velmi silug rozsifiti a
vidi tudiz v noci dosti zfetelné.

3. Obraz musi byti dostate¢né
Obr. 385. veliky. Velikost obrazu Fidi se zor-

: nym uhlem aob (obr. 385.), jejz sviraji
paprsky, vedené z bodu o v Colce
leziciho ku pokrajim predmétu ab,,
Zorny UGhel a tudiz také obraz pred-
meétu na sitnici jest tim mensi, ¢im
mensi jest pfedmét aneb &im jest od
oka vzdalengjsi.

Jak patrno, ma pfedmét ab zorny
. ‘ ; Ghel aob a jiny stejné veliky predmét
geghibo sy vinbaia ' i axbt ma& zorny Uhel axobl9 procez se
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Dam zda, Ze jest vétSi nez ab. Predméty ab a at\ maji tyz zorny
Ghel acby tudiz zdanlivé tutéZz velikost, a¢ jest ab vétsi, nez atht.

Stromoradi zdanlivé se shiha; dlouhé chodby zdaji se byti v dalce uzsi
a nizsi; ve velikych mistnostech v dali strop zdanlivé se nizi a podlaha se
zvySuje; pfedméty ve znaCné vysi se nalézajici jevi se mnohem mensi a musi
tedy byti ve skuteCnosti znatné veliké, abychom mohli je vidéti. — Ma-li
obraz neb nékres vzbuditi v nas dojem jako skuteCny prFedraét, musi byti
kreslen tak, jak oku pfedméty se jevi, t.j. perspektivng. VzdalengjSi pfedmeéty
musi tudiz kresliti se mensi, stromofadi sbihavé atd.

PonévadZ Uhel zorny fidi se netoliko velikosti, nybrz i vzdale-
nosti predmétu, mlzeme skuteCnou velikost pFedméta ze zdanlivé
velikosti posouditi jen tehdy, kdyZz skute¢nd vzdalenost jeho nam jest
znama. Zname-li pak skuteénou velikost pfedmétu, mdzeme posouditi
ze zdanlivé vzdalenosti téz skuteCnou vzdalenost jeho. Neni-li ani sku-
te€nd velikost ani skute€nd vzdalenost predmétu zndma, posuzujeme
obé ze pfirovnani jich k jinym znamym.

Cim jasngjsi jest pfedmét, tim blize zda se byti, nebot znamo ze zku-

Senosti, ze vznika obraz tim jasnéjsi, Cim jest predmét oku blizsi. — Pfed-
mét, Jehoz skute€nou velikost zndme, zda se byti tim vzdalengjSi, ¢im mensi
se jevi. — Ve vzdalenosti pfilis veliké zdaji se oku vSecky predméty Btejné

vzdaleny, jako ku pf. hvézdy. — Zorny Uhel slunce jest 32' a mésice 31', proto
jevi se nam velikost jejich téméF stejna.

4. Dojem svétla na sitnici musi trvati jistou dobu, aby mohl
se vytvofiti obraz dosti urCity a jasny. Cim silngjsi jest dojem
svétla, tim krat$i doby tfeba ku vytvofeni obrazu.

Kouli vystfelenou v pohybu nevidime, elektrickou jiskru pozorujeme
v8ak dobfe, aC mnohem rychleji se pohybuje nez koule. — Tak zvané 3anio-
vani (franc. change“ vymeéna) zaklada se v rychlém pohybu vrZzenych tél, jichz
protobnelze vidéti, ponévadz nemohou v pohybu pfili§ rychlém Zadného dojmu
splsobiti

Dojem svétla v oku trva asi o \3 vtefiny déle nez co svétlo
plsobi. Nasleduje-li tudiz vice dojmlv tak rychle za sebou, Ze
dojem pfedchézejiciho jesté trva, kdyz dojem nasledujiciho po€ing,
tu splyvaji vSecky dojmy v jediny dojem celistvy.

Zhavy uhel rychle v kruhu otageny splsobuje dojem ohnivého kruhu.
— Na kole rychle se ot&Cejicim nelze ramen (Spici) rozeznati, nybrZz kolo
jevi se co celistvy kotou¢. — Vykreslime-li na jednu stranu desky z lepenky
néjaky predmét, ku pf. klec a na druhou stranu v pfislusném misté ptaka a
otaCime-li desku velmi rychle, objevi se ptak v kleci. Deska takova nazyva
se thaumatrop. — Stroboskop sklada se z kotouCe, ktery ma na pokraji né-
kolik otvorlv a pod kazdym otvorem obraz téhoz pfedmétu v poloze jiné a
sice postupné takové, kterou by mél, konaje jisty pohyb v jednotlivych do-
béach rychle za sebou nasledujicich. Otacime-li desku dosti rychle pfed zrca-
dlem a divame-li se Bkrze otvory na obraz pfedmétu v zrcadle, vznika dojem,
jako by predmét skutecné se pohyboval.

264. Subjektivné c. osobné Ukazy zfeni, a) Diva-li se
oko na svétlou prouzku na tmavém podkladu, uzfi ji Sirsi nez
skute€né jest, patfi-li na tmavou prouzku na svétlém podkladu,
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zda se prouzka uM.Ukaz tento, nazvanyyvyklada se
z vady coCky o€ni, kteraz jest pficinou, Ze jednoduchy svétly bod
dava obraz svétlé plocliy.

Osvétlena Cast mésice jevi se co dil koule vstsl, trnova €ast co dil koule
mendi. — Stélice jevi se co svétlé okrouhlé plochy, a zorny Uhel jejich jest
tak maly, Ze bychom méli je vidéti co pouhé hody.

b) Divame-li se déle na Cervenou prouzku, na bily papir po-
lozenou a silné osvétlenou a prikryjeme-li prouzku nahle bilym
papirem, uzfime na tomto bilém papife prouzku zelenou, cozZ tim
se vyklada, Ze sitnice, byvsi Cervenou barvou déle dojimana, pro
tuto barvu takfka citlivosti pozbyva a tudiz z bilého svétla cer-
venou barvu vylucuje, procez zhyvajici barvy ostatni co barva do-
pliovaci t. j. zelend se objevuji.

c) O pohybu pfedmétu dovidame se z pohybu obrazu jeho
na sitnici. Obraz pohybuje se v3ak, kdyZ pohybuje se pouze pfed-
mét neb pouze oko aneb kdyZz pohybuje se pfedmét i oko sou-
Casné. Neékdy nejsme si toho védomi, Ze se pohybujeme a tu
zdd se nam pak, Ze pohybuji se predméty, jez v klidu se na-
16zaji.

Zdanlivy pohyb pfedmétfiv pfi jizdé a plavbé lze z pFedchézejiciho
vyloziti.

265. Drobnohledy jsou optické néastroje, jez k tomu slouZi,
abychom zfetelné vidéli pfedméty pfilis malé, pouhému oku nevidi-
telné aneb nezietelné viditelné.

a) Drobnohled jednoduchy jest kazda spojnda coCka s malou
délkou ohniska. Pfedmét, ab (obr. 371.) Btavi se mezi Cocko AB a
ohnisko jeji C a oko, C€ockou na pfedmét zirajici, spatfuje pFimy a
zvétSeny obraz albl na téZ strané cocky, kdeZz jest pfedmét.

Plisobeni drobnohledu jednoduchého zaleZi v tom, Ze predmét oku
znatné sbliziti a tudiz zorny Uhel znagné zvétsiti mdzeme. Abychom obraz
0,6, zfetelné vidéti, musi vzniknouti v dalce zraku, profez €ocku tak dlouho
pfedmétu sbliZzujeme aneb od ného vzdalujeme, aZ vidime zcela zfetelné. Obraz
a, bx jest tolikrate vétsi nez pfedmét db, kolikrate jest aLbLod Cocky vzdalenéjsi
nez ab. Vzdalenost obrazu a, bt od Cocky jest pak dalka zraku a vzdalenost
pfedmétu ab od Cocky jest téméF dalka ohniska Cocky (nebot jest pfedmét
mezi ohniskem a Cockou), proCez zvétSuje drobnohled tolikrate, kolikrate jest
dalka zraku vétsi nez dalka ohniska CoCky. Dalekozrakému zvétSuje tudiz
tentyZz drobnohled vice nez kratkozrakému.

Cocka, jejiz dalka ohniska obnasi, nazyva se lupa. Takové uZi-
vaji hodinafi a jini Femeslnici pfi drobnéjSich pracich.

b) Drobnohled slozeny (obr. 386.) skladd se z Cocky ab, ktera
jest blize pfedmétu a proto predmetnici (objectiv) slové, a CoCky cd,
kterou oko hledi a kteradz tudiz oénici (ocular) se nazyva. Pfedmét-
nice &b ma malou dalku ohniska a vytvofuje zvétSeny a prevraceny
obraz RS predmétu rs. PFedmét rs jest pFed ohniskem Cocky ab, ale
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blizko ohnisku. Na obraz RS zirdme ofnici cd jako drobnohledem
jednoduchym a spatfujeme tudiz WS1 co zvétSeny obraz obrazu R6.

Obr. 386. Obr- 387-

Jak z nakresu pa-
trno, vidime tudiZ drobno-
hledem sloZzenym pFedmét
pFevraceny. Cim mensi jest
dalka ohniska oCnice a pred-
métnice, tim vice zveétSuje
drobnohled sloZeny. Aby
bylo mozno dociliti zvét-
Seni rozli¢ného, byva dro-
bnohled opatfen nékolika
pfedmétnicemi a nejméné
dvéma ocnicemi.  Maji-li
byti obrazy zietelné jasné,
musi miti drobnohled ¢ocky
aplanatické, proto sklada
se predmétnice z vice Co-
Cek, které tvofi dohro-
mady jedinou Cocku apla-
natickou.  Ucnice byva slo-
Zena téz ze dvou cocek,
z nichz jedna od druhé

byva Casto ponékud vzdalena, tak Ze jest mezi ofnici a pfedmétnici. Tuto
¢ocku zoveme pak cockou shénou (kollektiv).

Obr. 387. ukazuje vngjsi Gpravu slozeného drobnohledu. Ve trubici
no uvnitf ¢erné a na prislusnych mistech stinidly opatfené jest dole zasazena
pfedmétnice o a nahore posouvna trubice n s oCnici a €ockou sbérnou. Tru-
bice posouva se na stojanu Sroubem k. Na desku p, u prostied prolomenou,
klade se predmét, ktery osvétluje zrcadélko #; pod deskou p byva pak ko-
tou€ t s nékolika otvory rozlicné velikosti, kterymi propousti se na predmét
dle potfeby vice neb méné svétla. Je-li pfedmét neprohledny, osvétluje se
stranou s hora Cotkou spojnou, kterd miZe postaviti se tak, aby paprsky
slune¢ni na ni dopadajici vychazely z ni na pfedmét.
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c) Drobnohled slunecni vytvofuje skutecné, silné zvétSené obrazy
kteréZz v pfiméfené vzdalenosti na bilé sténé zachytiti a mnoha pozo-
rovateldm najednou ukézati mizeme.

Uprava drobnohledu sluneéniho jest znazorné&na obr. 388. Heliostat a
odrazi slune¢ni paprsky do €oCek » a o, tak Ze sbihaji se téméfr v jediném
bodu. BliZze toho bodu jest pak mezi dvéma deskami, které jsou spiralnymi

Obr. 388.

e : “‘ ’4)43 oF “ \
zpruhami k sobé prltlaceny au prostred otvory opatfeny, prﬂsvitny predmet,
jejz slunecni paprsky silné osvétluji. Za CoCkou m vznika pak v primérené
vzdalenosti silné zvétseny a pFevraceny obraz predmétu. Ozubenymi kolecky,
v nakresu naznaCenymi, posouvaji se Cocky o a m. ZvétSeni drobnohledu slu-

a ¢im mensi jest dalka ohniska CoCky m.

266. Kouzelna svitilna a temnice, a) Kouzelnd svitilna
(laterna magica) ma podobnou Upravu jako drobnohled sluneéni,
od néhoZz se liSi jen tim, Ze méa CoCka, ktera obrazy vytvofuje,
vétsi dalku ohniska, a Ze pFfedméty jsou vétsi a na skle ma-
lované.

Prlsvitny obraz ab (obr. 389.) stavi se pred Cocky cd a osvétluje se
lampou L, jejiz svétlo od dutého zrcadla MN rovnobézné se odrazi. Lampa
jest v Cerne skfince uzavfiena a svétnice, ve které obrazy se pozoruji, musi
byti tmavd. Obrazy zachycuji se na bilé sténé aneb na koufi, kdez pak, po-
névadZz kouf se pohybuje, obraz témér zivym byti se jevi (fantasmagone) Po-
stavi-li se dvé kouzelné svitilny vedlé sebe tak, aby obrazy z obou na témz
misté stény povstavaly a je-li v jedné z nich predmet osvétleny, v druhé pak
temny, objevi se na sténé obraz jak obyCejné. Zatemfiujeme-li pak osvétleny
pfedmét a osvétlujeme-li tou mérou predmét temny, prechazi ponenahlu obraz
prvé na sténé vytvofeny v jiny obraz druhé svitilny, ktery téméF z mlhy
povstava, proto zovou se obrazy tyto mlhovymi obrazy.

b) Temnice (camera obscura) jest truhlik u vnitf Cerny, do
ného? zasazena trubice, v niZ spojna cocka C (obr. 390.), majici
velikou dalku ohniska posouvati se mlze. Paprsky ab, pfichazejici
z pfedmétu pred CoCkou, davaji za ¢ockou na prisvitné sténé
obraz axbv, aneb dopadaji, opustivie ¢oCku na zrcadlo gh v Uhlu
45° sklongné a odrazeji se vzhlru na prosvitnou desku, kdeZ pak
vytvofuje se obraz atbt, jejZz lze na papife nakresliti.

Temnice uzivaji fotografové a malifi krajin.
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267. Dalekohledy zovou se néstroje optické, kterymi pred-
méty od oka velmi vzdélené zfetelné spatfujeme. Skl&daji-li se

Obr. 389. Obr. 390.

dalekohledy pouze z Cocek, zovou se dioptiické, skladaji-li se z ¢o-
Cek a zrcadel, jmenuji se katoptrické.

a) Dalekohled hvézdarsky €. Keplerlv skladad se z aplanatické
pfedmétnice r (obr. 391.), kterd ma velikou dalku ohniska, a z apla-
natieké ocnice n. Predmétnice r dava ze vzdaleného, velikého pred-

Obr. 391,

'ﬁﬁ’ iy ':&c{ s 3 rn!fp alat
métu ab maly prevraceny obraz axbiy na ktery Z|rame ocn|C| n jako

drobnohledem jednoduchym, tak Ze vidime jej v a2b2 zvétSeny a vzhle-
dem ku predmétu prevraceny.

Dalekohledem hvézdafskym vidime pfedméty pFevracené, coz ovsem
pfi pozorovanich hvézdarskych nevadi. VeétSi dalekohled hvézdarsky, na pfi-
méfeném stojanu se otalejici, zove se tubus.

b) Dalekohled zemni dava za prfedmétnici r (obr. 392.) prevra
ceny obraz albi predmétu ab; coCkami m, p, q prevraci se tento
obraz, tak Ze jest v a2b2 vzhledem ku pfedmétu opét pfimy. OCnici
n zirdme na a2b2 jako drobnohledem a spatfujeme v a3b3 zvétSeny a
primy obraz pfedmétu.

Prof. J. Kliky Fyrika pro nizéi tFidy. 23
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Cotky m, p, g a n skladaji ocnici zemni. Nékdy miva téz dalekohled
ocnici hvézdarskou 1 zemni, tak Ze slouZzi i co dalekohled hvézdarsky i co
zemni.

Obr 392.

C) Dalekohled holandsky €. Galilelv ma co predmétnici aplan
tickou Cocku spojnou r (obr. 393.), kteraz ma velikou dalku ohniska,

métnici r vznikd maly, prevraceny, skutecny obraz aYbt velikého vzda-

__0br. 353,

T I o ey B
e :

leného predmétu ab. OCnice n jest tak postavena, ze paprsky dopa-
daji na ni dfive, neZ utvofily obraz a » ¢&imZ stava se, Ze vychazeji
z ni rozbihavé, jako by pfichdzely z a2b2, kdeZ uzfi pak oko pFimy a
zvétSeny obraz geometricky predmétu ab.

Dalekohled holandsky zvétSuje jen nepatrné, jest YSak kratky a proto
pohodiny, slouzi nejvice co dalekohled divadelni a polni.

Dalekohledy dioptrické davaji obraz tolikrate vétsi nez pred-
mét, kolikrate jest dalka ohniska predmétnice vétSi neZz dalka ohniska
oCnice. — CoCky jsou zasazeny ve trubicich u vnitf Cernych a ocnice
mlZe Bblizovati se predmétnici aneb vzdalovati se od ni, aby vznikl
obraz vzdy v dalce zraku.

B. Dalekohledy katoptrické maji na misté pFedmétnic dutd
zrcadla.

a) Dalekohled HerschelGv (obr. 394.) ma na konci trubice du
zrcadlo m k ose trubice tak naklonéné, Ze vznika obraz ab* pfi dol-
nim pokraji trubice. Na obraz hledime ocnici n a spatfujeme zvétSeny
a prevraceny obraz a*t* pfedmétu ab.
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Trubice jest o malo del§i uez dalka ohniska zrcadla a obraz a'6' musi
povstati mezi ocnici n a ohniskem jejim F. Hlavou pozorovatele zamezuje se
casti paprsklv pristup ku zrcadlu, proto musi byti zrcadlo veliké.

b) Dalekohled New-
tondv (obr. 395.) ma pred
zrcadlem dutym VW zrcadko
rovné, k ose dutého zrcadla
v Uhlu 45° sklonéné, na
néz dopadaji paprsky od
dutého zrcadla dfive, nez
mohly utvofiti obraz ab.
Odrazem od zrcadla rovného
vznika na misté obrazu ab
obraz cd, na néjz zirdme
ocnici jako drobnohledem,
tak Zze vidime pak zvétSeny
obraz jeho v dalce zraku.

Obr. 394.

Zrcddko rovné zabra-
fiuje stiednim paprskdm pfi-
stup na zrcadlo duté, ¢imz
obrazy stavaji se méné jasné.
Aby dalekohled do pfimérené
polohy postaviti se mohl, byva
na ném pfipevnénjiny daleko-
hled, kterym na predmét (hvé-
zdu) pfimym smérem zirame.

c) Dalekohled Gre-
goryho (obr. 396.) sklada
se z dutého zrcadla 8Sy
kteréz dava obraz a”™, a
z druhého malého zrcadka
dutého s, kteréz z obrazu
ajbj mezi ohniskem / a
stfedem okrouhlosti ¢ po-
vstavajiciho dava zvétSeny
a prevraceny obraz a2b2.
Zrcadlo SS ma uprostfed
otvor, do néhoZz zasazena trubice s ocnici m, kterou zirdme na obraz

tak Ze objevuje se ndm pak v a"b”® zvétSeny a primy.

E. Fosforescence. Chemické Gcinky svétla. KF¥izeni a ohyb
svétla. Dvojlom a polarisace.

268. Fosforescence. a) Néktera télesa sviti, déji-li se v nich
jisté pochody chemické, zvySime-li teplotu jejich, méni-li se u€in-
kem sily tvar jejich (ku pf. Stipanim, hranénim atd.) aneb Ko-
23*
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necné, byla-li néjakym svétlem nékolik vtefin osvétlena. Svétlo
z téles takovych vychézejici jest slabé a tak jemné, Ze pouze ve
prostoru tmavém lze je pozorovati. Ukaz ten zove se fosforescence
(svétélkovani), ponévadzZ jevi se nejnapadnéji na fosforu (kostiku),
ktery sviti v8ude, kde mulze s kyslikem se sluovati.

Hnijici latky ZivoCiSné a rostlinné v noci slabé sviti, i bylo shledano,
Ze pri tom pohlcuji kyslik a vyvijeji kyselinu uhli¢itou. — Kyselina benzoova
svétélkuje, prepuzuje-li se horkem. — Kyselina arsénova dava svétlo, vyhra-
fiuje-li se z roztoku. — Neéktefi ZivoCichové morsti svétélkuji bud stale, bud
tak dlouho, pokud trva jisty pochod fysiologicky v celém jejich téle aneb
v nékterych jeho Castich. — Diamant, chlorofan z Nercinska, arragonit, vape-
nec, mramor, kfida, tak zvany bononsky kdmen a mnohd jind pevna télesa své-
télkuji, byla-li dfive slune¢nim svétlem ozéfena.

Fosforescence vyklada se spoluchvénim molekul téles, jimz vznika pak
nové vinéni étheru, trvajici déle nez vinéni plvodni, kterym pohyb molekul
byl spisoben.

269. Chemické ucinky svétla, a) Svétlem podporuje aneb
rusi se chemicka slu€ivost mnohych latek * paprsky rozliénych barev
jevi v8ak rozliené chemické GcCinky. Ve vidmu slunecnim jsou tyto
GCinky od barvy Cervené az k barvé zelené zcela nepatrny, od
barvy zelené pocinaje jsou pak €im dale tim patrnéjSi a jevi se
i za paprsky fialovymi, tak Ze prdvem souditi musime, Ze konci
se vidmo paprsky neviditelnymi, jez za pficinou znacnych chemi-
ckych Gginklv jejich zoveme paprsky chemickymi. Modré, fialové
a chemické paprsky jevi nejsilngjsi acinky chemické.

Chlér a vodik slu€uji se v rovnych objemech na svétle slune€nim
1 chlérovodik. — Rostliny vylucuji na svétle slunecnim kyslik.

b) Chemické ucinky svétla slune€niho jevi se zvIasté néapadr
tim, Ze nékteré hmoty na svétle zéernaji aneb barvu méni.

Mnohé slouceniny stfibra a rtuti rozkladaji se svétlem slunetnim a
zéernaji, jako Ku pf. chlorid, jodid, bromid a dusi¢nan stfibrnaty (kaminek
pekelny).  Zlatozluty jodid oIovnaty rozklada se €astecné slunecnim svétlem a
stava ise ¢ernomodry. — Barvy odévu blednou, pCsobi-li v né svétlo slunegni
dlonhy ¢as. Bileni platna zaklada se v chemickych Gcincich slune¢niho svétla.

270. Fotografie jmenuje se vyvozeni a ustaleni obrazllv,
v temnici (str. 352.) vznikajicich, chemickym u(&inkem svétla na
nékteré latky, zvIaSté na slouceniny stfibra.

Fotografické obrazy délaji se takto:

Deska sklenénd, dokonale vycCisténa, polije se kollodiem, jemuZ pfidano
jodidu draselnatého. Kollodium rychle schne a zanecha velmi teninkou pro-
svitavou blanu, ktera ke sklu pevné pfilne. Takto pfipravena deska vlozi se
pak do roztoku dusi¢nanu stfibrnatého v misté tmavém, pouze svickou osvé-
tleném, ¢imz povléka se jodidem stfibrnatym, naceZ dé se deska do temnice
v to misto, kde vznika obraz predmétu. Plsobenim svétla objevi se pak na
desce za nékolik vtefin temny (téméF Cerny) obraz. PonévadZ pak v mistech,
kde svétlo nejeilncji pusobllo deId strlbrnaty nejvice zCernal, staly se na
obraze svitli Casti predmétu gernymi a Zerni Casti svétlymi, tak ze jest obraz
v té priciné opacny Cili negativny. Aby stal se obraz viditelnym a se ustalil,
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preneseme desku opét do temné svétnice a polijeme ji roztokem kyseliny
dubénkové, ku kterémuZz néco octa a lihu pfidano. Kdyz pak obraz jest dosti
zietelny, umyje se a polije se pak roztokem sirnatanu sodnatého, kterym jo-
did stfibrnaty, na desce jeSté pozlstaly, se rusi, nacez deska prekapanou
vodou se oplakne. Pomoci desky s obrazem negativnym moZno pak zhotoviti
na papife jakékoliv mnozstvi obraz( positivnych.  Papir poloZi se hladkou
stranou na roztok kuchyfské soli, osuSi se pijavym papirem, pak se polozZi
na roztok dusi¢nanu stfibrnatého a opét pijavym papirem osusi, nafeZ po-
loZi se na stranu papiru takto pripravenou deska s obrazem negativnym a
obé vyloZi se v ramci na svétlo. Tmavou Casti obrazu negativného prochazi
na papir méalo svétla, proto zlistdvaji tato mista na papife svétla, svétlymi
misty desky prochazi na papir paprsk{v vice, proto jsou na papife tato mista
cema, Tim splsobem vznika obraz positivu,y, t.j. tal*vy jako predmét. Obraz
ustali se, dame-li papir do roztoku sirnatanu sodnatého, do néhoz se pfida
téZ néco soli. Konecné obraz Cistou vodou se omyje a OSUi.

Fotografické podobizny jsou zcela pravé a velmi laciné a proto tak
velice rozsirené. V novéjsi dobé hotovi se fotografie i v barvach. Fotografie
slouzi védam, uménim |prumyslu velmi znaCné. Stereoskopické obrazy fotogra-
fické znazorfiuji pfedméty ze "vSech oborii véd a uméni netoliko zcela prave,
nybrz i télesné. — Dobré sluzby kona fotografie téz pfi stihani zloGincd,
jichz fotografované podobizny na vSecky strany se rozesilaji.

271. KFizeni svétla, a) Prochazeji-li slune¢ni paprsky
nym sklem a vnikaji-li pak do svétnice Gzkou Stérbinou, za niZ
jest postavena valcovita ¢ocka, toZ vznikne v ohnisku CocCky svétla
¢ervena prouzka s (obr. 397.). Postavime li pfed prouzku Tovna
zrcadla mo a no, z Cerného skla neb z kovu zhotovena a v Uhlu
velmi tupém (téméF 180°) v hrané o spolu se stykajici, tak aby
hrana o byla s prouzkou s rovnobé&znd, toz odrdzi se svétlo od
zrcadel na sténu, naproti zrcadlim se nalézajici, pravé tak, jakoby
vychazelo z obrazdv prouzky, jez vznikaji za zrcadly v a a b.
Paprsky od zrcadel odrazené shihaji se na sténé vespolek v mi-
stech ¢, d, e atd. a na protéjSi sténé vidéti pak g&ervené prouzky
svétlé, s temnymi a zcela ¢ernymi Carami se stfidajici. Patrno tudiz,
Ze paprsky stejnorodého (Cerveného) svétla, v Uhlech velmi ma-
lych se sbihajici, v nékterych mistech se sesiluji, v jinych pak se
sesiabuji aneb zcela se rusi, tak Ze ze dvou svételnych paprsklv
tma povstava. Vyjev tento nazyva se kiizeni svétla.

Spojime-li a s b piimkou &b, pGlime-li ab v g, takZe agzzgb, a sestro-
jime-li CgS-ab, toZ jest aczz.bc (nebot agzzgh, cyzzcy, » egam ~cgb zz 90°
a tudiz A ac9 = A beg), Cili ah  hczzbi-j-ic. PonévadZ ah zz sh (nebot
skzzka, khzzkh, ~hkszz~hkazz 90° a tudiz & hks Nhka) a’bIZZSI
(nebot spzzpb, pizzpi, spizz~Cbpizzd0° a tudiz A *PSN A les™ *¢z
*h-\-hczzsi -f- ic. Paprsky jez po odrazu od zrcadel v c se stykaji, vykonaly
ode zdroje svétla aZz ku sténé drahy stejné, pohadaji tudiz éther v c ku pohybu
tymz smérem a splsobuji silngjsi chvéni étheru a tudiz silngjsi svétlo. Ve
vSech ostatnich mistech d, d, e, €' atd., poobou stranach c se nalézajicich sbi-
haji a kFizi se paprsky, jez vykonaly drahy nestejné. Kdekoliv stykaji se
paprsky, jichz drahy rozdilny jsou o celou délku aneb vice celych délek aneb
sudy pocet polovin délek viny, jest éther pobadan k pohybu v témz sméru,
pohybuje se tudiz Usilngji a vznikéa svétlo jasngjsi. Kdekoliv stykaji se vSak
vespolek paprsky, jichZ drahy rozdilny jsou o polovinu délky aneb lichy po-
Cet polovin délky Yiny, jest ether pobadan k pohybu ve dvou protivnych smé-
rech silami stejnymi, protez zlstava éther v klidu i jest tudiz v tom misté

Cerve-
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tma. Znaci-li oblouky 1, 1I, 1Il, 1V vlny, jichZz stfed se nalézd v o, a oblouky
1, 2, 3, 4 viny, jichz stfed je v b, a znazornuji li oblouky vytazené vrch a
oblouky teCkované dal viny, toZz patrno, Ze v c stykaji se vespolek viny od
a i od b stejné vzdalené, a sice styka se dle nakresu vevrch viny | svrchem
viny 1, pro¢ez v ¢ éthei musi vytvofiti vrch dvojndsobné vysoky I musi tudiz
Usilngji se chvéti a vznika tedy v c svétlo jasngjsi. —V d stykaji se vespolek
viny, jichz vzdalenosti od a a b jsou rozdilné o polovici delky viny, a sice
styka se dle nakresu v d vrch viny | s dolem viny 2. Maje "tvofiti vrch a
soucasné diil viny, jest éther pobadan k pohybu ve dvou_ protivnych smérech
silami stejnymi, procez v klidu zdstdva a v d tmava prouzka vznikne. Taktéz
déje se patrné i v bodu d4 — V « kfizi se viny, jichz vzdalenosti od a a b
jsou rozdilné o celou delku Cili o dvé poloviny délky viny, a sice styka se
dle nakresu v 0 vrch viny v I, s vrchem viny 3, procez, jak z predchazeji-
ciho vyplyva, vznikne v e a takté? i v e4 prouzka svétla,. — V[ kfizi se viny
I a4, jichz rozdil vzdalenosti od a a b ti poloviny délky vIny obnasi; ponévadz
stykd se v/ vrch s dolem, vznikne v/ a podobné i v/' prouzka tmava atd.
— Od prouzZek nejsvétlejSich aZz k prouzkdm nejtmavéjSim ubyva jasnosti svétla
ponenéhlu.

b) Opakujeme-li zkouSku a pouZijeme-li postupné svétla p
merancového, Zlutého, zeleného, modrého a fialového, shledavame,
Ze svétlé barevné prouzky jsou ¢im dale tim uZsi, u svétla fialo-
veého jsou pak nejuzsi. Tim vznikaji pak v mistech, kde svétlo
jednoho druhu spdsobuje prouzky t,SVE

Obr. 397.

—
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C) Pouzijeme-li ku zkouSkdm svétla bilého, objevuji se v n
stech, kteraz by pfi svétle jednoho druhu tmavymi zlstala, jasné
prouzky jiné barvy, proCeZ neni tmavych provlék vidéti.
kde stykaji se barvy vSeho druhu, vznikd prouZzka bila a po obou
jeji stranach jsou prouzky barev smisenych.

Krizenim svétla vznikaji barvy bublin mydlovych, velmi teninbych
platkl sklenénych, vapencovych a slidovych, rybich Supin a jinych teninkych
blin.  Znali-li ku pf. abcd (obr. 398.) velmi tenkou blanu, na niZz dopadaji
rovnobézné paprsky sluneéni Im a hs, toz zlomi se paprBek Im v bldné sme-
rem mn, u n vychazi cast svétla ze blany smérem draha Cast pak se od-
razi smérem naau * opét jedna Cast se odrdzi smérem s« a d
lame se_smérem ao. TymZ smérem so odrazi se vSak paprsek ha, i vznikne
tudiz KFizeni paprskilv, z nichZz jeden vykonal drahu tm-J-mn-j-ns-j-jo a
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druhy dréhu ha-j- au. Ponévadz vykonal; paprsky drahy nestejné, vznikaji kFi-
Zenim jich rozmanité barvy.

212. Chyb svétla, a) Prochazi-li svétlo jednoduché, ku pfF.

Cervené, jeZ Stérbinou okenice do tmavé svétnice vniklo, jinou velmi
azkou Stérbinou, ktera za Stérbinou okenice v pfiméfené vzdale-
nosti se naléza a s ni rovnobézna jest, objevi se na protéjsi bilé
Sténé uprostfed svétle Cervena se Stérbinami rovnobéznd prouZka,
v prdvo i v levo vidéti pak slabsi prouzky cervené, tmavymi Ca-
rami od sebe oddélené. Prouzky jsou tim $irsi, ¢im uzsi jest druha
Stérbina. PonévadZz osvétlena Céast stény mnohem $irsi jest neZ
Stérbina, nutno souditi, Ze svétlo od pfimocarného sméru se od-
chylilo €. se zahnulo, proCez vyjev tento zdhybem C ohybem svétla
se nazyva.

Poustime-li toutéz stérbinou vsecky druhy syétla, pocinajice
¢ervenym a postupujice az k fialovému, jevi se prouzky ¢im dale
tim uzsi, jsou tudiz u svétla fialového nejuZsi.

Prochazi-li Stérbinou slunecni svétlo bilé, pokryvaji se ¢a-
ste€né prouzky nestejné barvy i jevi se pak uprostfed svétla
prouzka bila a $irsi neZ jest Stérbina, v pravo i v levo bilé prouzky
jsou pak prouzky rlznobarevné.

. \jggevy ohybem svétla povstavajici Ize pozorovati nejlépe, je-li Stérbina
pfed pfedmétnici dalekohledu a zirdme-li na vyjev ocnici.

b) Je-li za Stérbinou okenice, kterou svétlo do tmavé svét-
nice vchézi, velmi teninky drat neb vlas v poloze se Stérbinou
rovnobézné, objevi se na protéjSi sténé stin jeho sirsi, nez by vznikl
pfimoCarnym Sifenim svétla, a u prostfed, kde by mél byti stin
nejtmavéjsi, vidéti v ném svétlé prouzky téz barvy, jakou ma svétlo.
Svétlé prouzky ve stinu téhoZz dratu jsou tim uzsi, €im blize jest
barva svétla barvé fialové. Svétlem bilym vznikaji ve stinu svétlé
prouzky rlznobarevné.

Ohyb svétla vyklada se tim, Ze kazda cCastice étheru vinéni ve
vSech smérech rozSifuje a za stfed vin pokladati se mlze. Veskeré
Céstice étheru mezi Stérbinou a tudiZ i Céastice na pokrajich $térbiny
a dratu pfivadéji se svétlem k vinéni, jez dale se Sifi. Na sténé shi-
haji se pak paprsky, jez, vychazejice z rozlicnych Castic étheru, vy-
konaly drahy nestejné, a kfizenim téchto paprskl vznikaji pak vyjevy
vyse popsané.

Pousti-li se svétlo do svétnice dvéma neb vice stejnymi, velmi blizko
u sebe lezicimi Stérbinami, dava kazda sama o sobé vyjevy vySe popsané.
Veskeré vyjevy tyto splyvzéjl’ pak dohromady v celek, ktery vyjevu jednodu-
chému, ohybem svétla v jedine Stérbiné povstavajicimu, se podoba.

Divame-li se do slunce pavuCinou, praporem brku, Fasami oci, sklem
Elavuhovymi vytrusy popraSenym atd., spatfime taktéZ vyjevy ohybem vzni-
ajici, — Ve svétle odrazenem jevi se ohyb svétla na perleti, na kfidlech
Pmlzlz&r\]/, r&a uhlazenych deskach, na pefi nékterych ptaki, na hedbavnych
atkach atd.
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273. Dvojlom. Pada-li velmi malym otvorem uzaviené ok
nice svétlo na klencovou plochu vyhranéného vapence, jevi se na
sténé za vapencem dva svétlé body. Prochdazi-li svétlo slune¢ni
trojsténnym hranolem vyhranéného vapence, vznikaji za nim dvé
vidma hranolova. Z toho patrno, Ze paprsek svétla ve vapenci
ve dvou rozliénych smérech se lame, pro€ez vyjev tento dvojlomem
se nazyva. Jako ve vyhranéném vépenci lame se svétlo dvojité
ve vSech hFanich, vyjimaje toliko hrané soustavy krychlové.

Dvojlom vyklada se tim, Ze ve vyhranénych télesech, jichZz molekuly
jsou dle urgitych zakonlv sefadény, jest pruznost étheru v rozlicnych smé-
rech rozli¢na, pro€ez svétlo v rozliénych smérech rozlicné se lame atudiz ze
hrani rozliénym smérem vychazi.

Jeden z paprsklv, ve které svétlo dvojlomem se rozklada, lame
se splsobem fadnym, t. j. dle obecnych zakonlv lomu, a jmenuje se
paprskem obycejnym & Fadnym, druhy lame se splisobem mimofadnym
a slové proto paprskem mimofadnym. Paprsek mimofadny nezlstava
vroving, ve které dopadad, a pomér lomu jeho jo proménlivy.

Je-li | (obr. 399.) svitici bod, na néjz zirame véapencem ABCD, toz
rozdéluji se paprsky Im i In ve dvé &asti, a sice Im v paprsky mw a mr, In
v paprsky no a na. Do oka pozorovatele pfichdzeji pouze paprsky smérem
Imru a In8v, proCez uzfi oko dva svitici body a a e, z nichz paprsky tyto
zdanlivé vychazeji.

Pfibrousime-li tupé rohy klence vapencového tak, aby wvznikly
na misté nich roviny, kolmé na hlavni osu hrané (obr. 400.), a pada-li
Bvétlo kolmo na tyto roviny, vychadzi ze hrdné paprsek pouze jedno-
duchy. Pada-li svétlo Sikmo na tyto roviny, lame se dvojité, ale pa-
prsek mimoradny zlstava v roving dopadu.

Obr. 399. Obr. 400.

274, Polarisace. a) Dopada-li paprsek SO (obr. 401.)
gemé zrcadlo sklenéné ABCD tak, Ze svira s rovinou jeho uhel
35°25', toz odrdzi se od ného smérem OOi na druhé Cemné zrcadlo
sklenéné EFGE, s dolejSim zrcadlem rovnobéing, od néhoZz pak se
odrazi dle oby&ejnych zakonlv odrazu.
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Otaci-li se zrcadlo EFGH olo paprsku 0O

ubyva jasnosti odrazeného paprsku postupné, az kone€né pfi oto-
¢eni zrcadla o 90° do polohy E,FIQ,Bi paprsek zcela emisi. Ota-
Cime-li zrcadlo dale, jevi se paprsek postupné , aZz pf¥i oto-
Ceni O 180° do polohy E“F“G*“H'‘ opét Uplné a jest

jasnéjsi. Pfi dalSim otdCeni ze 180° do 270° ubyvad opét jasnosti
paprsku jako pFi otoCeni zrcadla z 0° k 90°, tak Ze paprsek opét
zmizi, kdyZ zrcadlo o 270° z plvodni polohy do polohy E'“F*
G“tHu' bylo otoceno. Otaci-li sezrcadlo 2z270° do 360°, pfi-

byva opét jasnosti svétla jako z 90°do180°tak Ze pfi360°
jako pfi 0° paprsek opét aplné se odrazi.
Vyjev pravé popsany jmenuje se svétla, a svétlo,

které V rozlisnych smérech rozlicné plsobi, ZOwe se svétlem polari-
zovanym.

b) PouZijeme-li na misté dolejsiho zrcadla ABCD ramecku,

v némz je zasazeno nékolik vespolek rovnobéznych desk sklenénych,
toz jedna CcCast svétla, v Ghlu
35° 25" na né dopadajiciho, od
nich se odrazi a tak se chova
jak v odst. a) pravé bylo vy-
tknuto; druh& Cést svétla pak
deskami prochazi. Dopada-li
pak toto v deskach zlomené
svétlo na Cerné zrcadlo skle-
néné, které jest s deskami
rovnobézno, toZz od zrcadla se
neodradzi. Otacime-li pak zrca-
dlo, nastava uplny odraz pfi
oto€eni 090° a 270°. Paprsky,
jez od vice rovnobéznych desk
byly odrazeny a paprsky, jez
v deskach téch byly zlomeny,
jsou tudiz opainym spisobem
polarisovany.

c) Prochézi-li paprsek
hranolem vapencovym, ktery
ma ldmaci hranu rovnobéznou
s hlavni osou a s jinym hra-
nolem sklenénym tak jest spo-
jen, aby byl achromatickym, toz
vychazi pak ze hranolu fadny
i mimofadny paprsek bezbarvy
a oba tyto paprsky odchyluji
se od sebe vice nez obycejné.
Dopada-li pak fadny paprsek
na Cerné zrcadlo sklenéné,
shledame, Ze jest polarisovan




jako by od nékolika vespolek rovnobéznych desk sklenénych
byl se odrazil, paprsek mimofadny jevi se pak polarisovan tak,
jako by v deskadch jednoduSe byl se zlomil. Paprsky Fadné a mimo-
Fadné JSOU tudiz opaénym splsobem polarisovany.

Dopada-li svétlo na zrcadlo ABCD (obr. 401.) v Ghlu vétSim neb men-

§jm nez 35*25', nezmizi v zrcadle EFGH nikdy UpIné, z CehoZ patrno, Ze do-

jadem v jiném Uhlu nikdy UpIné se nepolarisuje. Ma-li svétlo odrazem neb

mem Uplné se polarisovati, musi dopadati na télo polarisujici v jistém urci-

tém Ghlu, ktery uhlem polarisatnym slové a jehoz velikost u rozlicnych hmot
rozli€nou se jevi.

Obr. 402. Obr. 403. Obr. 404.
B
8

Polarisace vyklada se nasledovné: Ve svétle
obecném chvéje se éther ve vSech smérech na sméru
paprsku kolmych; aplné polarisované svétlo vznika
pak, chvéje  se ether pouze jednim smérem na
sméru paprsku kolmym. Ve svétle, odrazem od
zrcadla ABCD (obr. 401.) polarisovaném chvéje se
éther jak Sipkami naznaceno, rovnobfané s rovinou
zrcadla ABCD i odrazi se tudiz polarisovany pa-
prsek od zrcadla horejsSiho EFGH uplné, kdyz jest
toto v poloze EH a E4H#%v poloze E4HI a E ,iHét
neodrazi se vSak od hofejsiho zrcadla, nybrz vnika
do ného a byva od ného pohlceno. Jako paprsek
004 jest polarisovan teéZ paprsek, od nékolika skle-
nénych vespolek rovnobéznych desk odrazeny, a
paprsek fadny dvojlomem vznikajici. Paprsek néko-
lika sklenénymi deskami rovnob&znymi zlomeny a
paprsek mimoradny, dvojlomem vznikajici jest pola-
risovan tak, Zze chvéje se v ném éther ovSem opét
jen smérem ale kolmym na onen smér, jimz
chvéje se éther paprsku odrazem polarisovaného,

paprsek zlomeny a mimotradny odrazi se Uplné
od hofejsiho zrcadla v E4H4a E4HA4i aneodrdZi se naprosto, kdyz ma
zrcadlo polohu EH a JE*EY

Ptistroje, jimiz vyjevy polarisace se vyvozuji a pozoruji, jmenuji se
pFistroje polarisatné. Nejjednodussi pristroj polarisaCny jsou tak zvané klistky
turmalinové (obr. 402), skladajici se ze dvou platk turmalinovych do dfevénych
krouzkd zasazenych, jeZ lze otaleti v okach dratu ve splsob klesti zahnu-
tého. Turmalinové platky jsou po obou strandch s hlavni obou hrané rovno-
bézné pribrouseny a propoustéji polarisované svétlo jen tehdy, kdyZz chvéje
Be éther rovnobézné s osou; paprsky, v nichz éther chvéje se smérem na
hlavni osu kolmym, byvaji od platkd? pohlceny. Pada-li obecné svétlo na




363

platek turmalinovy ab*d (obr. 403.), lame se v ném dvojité, paprsek radny byva
od platku pohlcen, mimoFadny pak z ného vychazi. Polozime-li platek e/gh
na abcd tak, aby osy obou byly rovnobézny, prochéazi mimoradny paprsek téz
druhym piatkem. Otacime-li vSak platek tfgh na platku abcd, ubyva jasnosti
svétla ¢im dale tim vice, az kone¢ng, kdyz osy obou platkiv Ghel 90° svi-
raii, svétlo Gplné zmizi (obr. 404.). Jako klifitky turmalinové sklada se kazdy
pFistroj polarisaéni ze dvou ¢asti; v jedné svétlo se polarisuje, v druhé pak
vlastnosti polarisovaného svétla se pozoruji. — Zvlastnim pristrojem pol&ri-
satnim stanovi se téZ mnozstvi cukru v roztoku cukru ve vodé aneb vo Stavé
fepy cukrové obsazeného.



Oddil jedenacty.

0 teple salavém.

275. Teplo salavé. Prechdzi-li teplo pfimotamé odjednoho
téla k jinému vzdalenému, zove se déj ten salanim €. zafenim tepla.

Priblizime-li se citlivym teplomérem k télu silné zahfatému, stoupa
rtut; dameli mezi t&lo a teplomér desku kovovou, klesd opét rtut na dlikaz,
%e deska salavé teplo k teploméru nepropousti. — Aby salavé teplo nebylo
nam obtiznym a neskodilo nabytku ve svétnici, stavi se ku kamndm stény dre-
véné neb platéné. — Jak mile v kamnech hofeti pocCind, rozmrzaji okna, ac
vzduch ve svétnici neni dostate€né zahfaty. — PFiblizime-li se k ohni, citime
v obliceji sélani tepla.

Zakony, jimiz se spravuje salavé teplo, lze seznati pomoci pfi-
stroje, jejz sestavil Melloni.

Obr._405.

Podstatnou Casti pFistroje toho jest sloup thermoelektrlcky SS (obr. 406)
spojeny draty d a dx s multiplikatorem M (str. 159. a 177.). Sloupek 1 slouZi
co podstavec rozliénych zdrojl tepla, tabule Tjest opatfena ¢tvereCnym otvo-
rem o, kterym paprBKy teplové prochazeji, nebrani-li tomu deska JB kteraz
mize tak se otoCiti, Ze bud paprskiim postup k otvoru ozamezuje, bud v po-
stupu tom jim nepreka2| Na stolek 4 Btavi se télesa (jako ku pf. hranol
P), ve kterd paprsky plsobiti maji, a deskou D zamezuje se paprskum pri-
stup k druhému konci sloupe> thermoelektrického. Veskeré pravé popsané
Casti pFistroje jsou mosazné a stavi se ve vzdalenostech, jez stupnici #<mozno
méfiti.
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Pomoci pfistroje pravé popsaného lze dokéazati:

a) Teplo Sifi sepfimocamé i ubyva GCinku jeho ve &tvereéném
poméru vzdalenosti; u€inky jsou tim mensi, ¢im $ikméji paprsky
tepla na télo dopadaji.

b) Sdlavo8t tepla rozliénych tele* Fidi se hmotou a povrchem
jejich a jest tim vetsi, ¢im teplejsi jest t€lo a ¢im mensi jest hu-
stota téla neb povrchu jeho a ¢im jest povrch drsncjsi a tmavéjsi.

Kamna musi byti na povrchu hladka, aby salani tepla pokud mozno
se umensilo. — Pdda rostlinami pokryta vyzafuje vice tepla nez plida kame-
nita4, proto pokryvaji se Utlejsi rostliny v noci slamou, aby teplo z nich salati
nemohlo.

c) Paprsky tepla, jez na télo dopadaji a ani od ného se ne-
odrazZeji, ani jim neprochdzeji, byvaji od tepla pohlceny, ¢imzZ te-
plota téla se zvySuje. Rozliéna télesa pohlcuji vSak za tychz okol-
nosti rozlicné mnozstvi tepla, nebot pfibyva tepla jejich rozlicnou
mérou. V mezich urcitych t. j. az do 100° C. pfibyva pohlcovani
tepla tou mérou, kterou pfibyva séalavosti, t. j. ¢im vice tepla télo
vyzafFuje, tim vice ho teS pohlcuje.

Obr. 406.

Telesa barvy tmavé pohlcuji vice tepla nez télesa barev svétlych, proto
byvaji kulicky teplomérl, jakoZ i rozlicné &asti pfistrojd, jichz ku skoumani

salavého tepla se uZiv4, koptem pocernény. — Pod Cernym suknem roztaje
snih dfive nez pod bilym. — Cerny odév jest teplejsi nez bily neb fiedy.
d) Paprsky tepla odréaseji se od téles dle tychz zakond jako

paprsky svétla, Cast paprskliv teplovych odrazi se od téles nepra-
videlng, t. j. rozptyluje se na vSecky strany.

Dame-li do ohniska dutého kovového zrcadla télo silné zahFaté, za*
péli se hubka aneb jina zapalnd latka v ohnisku zrcadla druhého, jsou-li
obé zrcadla tak proti sobé postavena, aby osy jejich splyvaly v tutéz pfimku;
nebot’ odréZeji se paprsky teplové od prvniho zrcadla rovnobézné s osou, do-
padaji na druhé zrcadlo rovnobézné s osou a odraZeji se pak do ohniska
zrcadla druhého, kdeZz se soustfeduji (obr. 406.).
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e) Nékterymi télesy prochézeji paprsky tepla tak jako pro-
chazeji paprsky svétla télem prohlednym. Télesa, jez paprsky
tepla propoustéji, zovou se  pr&teplivdtélesa, ktera teplovych pa-
prskfi nepropoustéji, Slovou nepritepli

. Nejpriteplivéjsi vdech téles jest kamenna sal. Vzduch jest taktéz velmi
prutepllvé/, proceZ nesnadno vodivost tepla vzduchu ustanoviti, jefito nelze

urciti, zdaz teplomér teplem od Castice k Castici vzduchu rozvadenym aneb
teplem sélavym se zahfiva.

R&giatéles nefldl se ani prlhlednosti, ani barvou jejich.

Vyhranéna s, hranény vépenec, sadrovec a kamenec jsou téméF stej-
nou mérou prohledny, ale maji priteplivost velmi rozli¢nou; jestit, jak vye
vytknuto, kamenna stl nejpriteplivéjsi, kamenec jest pak malo priteplivy.” —
Tlusté Ceroé sklo a Cerna slida jsou neprohledné ale priteplivé; voda jest
velmi prohledna ale malo pratepliva.

f) V télesich priteplivych lamou se paprsky teplové dle tych?z
zakonllv jako paprsky svétla.

Ve hranolu z kamenné soli paprsky svétla téZ se rozkladajf,
€¢imZz vzniké4 jakési vidmo teplové.

V dobé noveéjsi byly pozorovany téZ kHzenl a ohyb, dvojlom a polarisace
paprskiv teplovych.

216. ZahfFivani zemé sluncem. DochazejMi teplové pa*
prsky sluneéni k zemi na$i, toz ¢ast jich vrstvy vzduchové odra-
Zeji, Cast pohlcuji a toliko zbyvajici Cast dostihuje zemé a zahfiva
ji. Zemé zahfiva se paprsky slune¢nimi mnohem vice nez vzduch,
kteryz je €im dale od zemé tim chladnéjSi. Teplem od zemé vy-
salanym zahfivaji se vrstvy vzduchu k zemi pfiléhajici, stoupaji,
stavSe se FidSimi, yySe a sdéluji Cast nabytého tepla vrstvam vySe
lezicim,

Cim sikméji dopadaji paprsky sluneéni na zemi, tim méné za-
h¥ivaji zemi.

a) Z réna aveCer dopadaji paprsky Sikméji neZ o poledni, proto
byva réno a vecer mensi teplo nez v poledne.

Po vychodu slunce zahfiva se vzduch a teplota jeho stoupd v Iété aZ
do_3 hod., vzimé do 1hod. odpoledne, kdeZ dosahuje stupné nejvysHho, nacez
opét klesa aZ k ranu druhého dne, kdez kratky Cas pfed vychodem slunce
K ncjnisiimu_stupni pada. Zemé zahfiva se totiz tak dlouho, pokud pohlcuje
vice tepla neZ vyzafuje. V leté ve 3hodiny a v zimé v 1 hodinu odpoledne po-
hlcuje zemé pravé tolik tepla, co vyzafuje, a v tu dobu jest tudiZ teplota
nejvyssi. Od té doby az k vychodu slunce druhého dne vyzafuje zemé vice
tepla nez ho pohlcuje, proto tepla ubyva, = . 5

Stfedni teplota denni stanovi se ObyCejné pozorovanim teploméru v 6 hod.

rano, ve 2 hod. odﬁoledne a v 10 hod. vecer, miize v3ak té7 z nejvy3siho a

nejnizSiho stupné kazdého dne se vypoCisti. Ze stfednich teplot vSech dni

jistého mésice urCuje se stfedni teplota toho mMce a ze stfednich teplot vSech
mésicu vypoCitdva se pak stfedni teplota celého roku.

b) V krajindch na rovniku jest teplota nejvétsi, nebot dopadaji
tam paprsky po cely rok témeér kolmo. Jsou tam tudii pouze dvé rocni
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pocasi, totiz suché a deStive. V pésmu studeném dopadaji paprsky
témér po cely rok Sikmo, proto jest tam dlouhda a studend zima.
V pasmu mirném na severni polokouli byva v polovici ledna teplota
nejnizsi, nebot az do té doby zemé vice tepla vyzafuje, neZz ho pfi-
jima. Od polovice ledna pfibyva tepla az do prostfed Cervence, kdez
byva teplota nejvys$si, a odtnd pak zase az do polovice ledna tepla
ubyva.

c) ¢im blize rovniku tim vétsi jest stfedni teplota ro¢ni, kteraz
jest tndiz tim vétsi, ¢im mensi jest zemépisna Sitka toho kterého, mista.
Méla by tndiz mista, majici stejaon zemépisnou S§ifku, téz stejnou te-
plotu ro€ni. Ze zkuSenosti zndmo vSak, Ze spravuje se stfedni teplota
rocni netoliko zemépisnou S§ifkou, nybrz i povahou pfidy, podnebim,
vySkou nad hladinou mofskou, vzdalenosti krajiny od mofe a jinymi
okolnostmi.

VIhka bahnitd plda zahfiva se méné neZz sucha, nebot pary vodni z ni
vystupujici mnoho tepla poutaji. — Pis¢ita a svétla plda vice tepla pohlcuje
nez hlinita a svétld. — Cim vySe nad hladinou mofskou, tim vice ubyvé tepla,
nebot jsou vyssi vrstvy vzduchu Fid$i a od zemé vzdalenéjsi — Na pobrezi
morském byvaji chladna léta a mirné zimy, ¢im dale od more, tim teplejSi
byvaji leta a tim studenéjsi zimy. Praha a Dublin maji ku pf. téméF stejnou
stfedni teplotu ro€ni a pfece jest stfedni teplota nejstudenéjSiho més. v Praze
— 2*5*C, v Dubliné -f-4-30C, stfedni teplota nejteplejSiho mésice v Praze
+ 20 2° C} v Dubling + 16° C

277. Vétry. Zahfiva-li se vzduch sluncem v jednom misté
na zemi na$i vice nez v druhém, stoupd zahfaty, jsa fidSim a
tudiz leh¢im, do vySky a na misto jeho pfichazi pak dolem vzduch
studenéjSi z krajia sousednich. Takovéto proudéni vzduchu zove
se vétrem.

Pravidelngé vétry vznikaji na pobfezich vod, zvlasté na pobrezi
mofském, odkudZ i pobFeznimi vétry se nazyvaji. Ve dne zahFiva
se vzduch na pevniné vice neZz nad vodou, proto proudi vzduch
z vody na pobfeZzi a vznikd vitr mofsky. V noci ochlazuje se zemé
a tudiz i vzduch nad ni vyzafovanim tepla vice neZ nad vodou,

proto véje vitr v doci z pobfezi na vodu a nazyva se vitr zemsky.

Na rovniku stoupa vyhfaty vzduch ustaviéné do vysky a od-
téka horem k obéma to€nam, na jeho misto proudi pak od obou
tocen vzduch chladnégjsi; pravidelné tyto vétry na rovniku zovou
se pasatni, kteréz jsou tudiz dvoji, totiZz severni a jizni. Rychlym
otadenim se zemé& okolo osy méni vsak tyto vétry pdvodni smér
svllj a jsou pak na severni polokouli severovychodni a na jizni
polokouli jihovychodni. Na hranici, kde oba tyto vétry spolu se sty-
kaji, rusi se vzajemng, tak Ze vznikd tam bezvétii €. koncina tisin. Na
pevning, kdeZ hory a proménlivd teplota zemé pasatnim vétrim
prekazeji, byvaji vétry tyto zfidka pravidelné, nejpravidelngéji jevi
se na mofi nejméné 50 mil od pevniny.
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Ponévadz vzduch od severni totny Kk rovniku proudici vzdy na Sirsi
povrch zemé postupuje a jej konecné Gplné pokryti nemdZe a vzduch od rov-
niku k tocné proudici vzdy na uzsi povrch prichazi, protrhuje Casto proud
horni proudem dolnim, ¢imZ vznikaji pak vysledné sméry vétrl. U nas stfi-
daji se vétrové oby(:ejne postupem nasledujicim: Po vétru vychodnim nésle-
duje jihovychodni, pak jizni a jihozapadni, zapadni a severozdpadni, severni
a severovychodni a kone¢né opét vychodni.

Veétrové jizni, jihozdpadni a zapadni prFinaSeji nadm vzduch naplnény
parami vodnimi, kteréZz v chladnéjSich konCinach co dést se srdzeji; ve-
trové severni, severovychodni a vychodni pfinaSeji k nam vzduch chladny
a suchy.

Slaby prlvan stdva se patrnym v pohybu plamene, koufe, pefi
atd. Silngjsi proudéni vzduchu €. vitr naznaCuje se co do sméru ko-
rouhvitkami v&trnymi; rychlost a sila vétrl méfi se pak zvlastnimi
vétroméry (anemometry).

Korouhvitka vitrna jest deska, majici tvar korouhvicky a otacejici se
velmi snadno okolo svisné osy na nejvyssim vrcholi staveni (ku pf. vézi).
Plocha korouhvicky obraci se vzdy po sméru vétru. Ve vySHch vrstvach ur€uje
se smér vétru z pohybu oblakl, jejz mlzeme v zrcadlech vodorovné poloze-
nych pozorovati.



